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ABSTRACT
14By f e e d i n g  a d i e t  c o n t a i n i n g  g l u c o s e - U -  C t o  l a r v a e  
o f  t h e  s o u t h e r n  l y e t u s  b e e t l e *  L ^ c t u s  p l a n i c o l l l a  LeConte*,  
i t  was d e m o n s t r a t e d  t h a t  p a l m i t i c * ,  p a l m i t o l  e i c „  s t e a r i c * ,  
a n d  o l e i c  a c i d s  w e r e  s y n t h e s i z e d  f r o m  g l u c o s e 0 Of  t h e  
r a d i o a c t i v i t y  r e c o v e r e d  i n  t h e  f a t t y  a c id s* ,  59 t o  64„ 5# 
was  found  i n  o l e i c  acid*,  7 t o  1 7 u2#  i n  p a l m i t i c  acid*,  7„2 
t o  15 ,1 /6  i n  p a l m i t o l e i - .  v a n d  1 . , 6  t o  3U8#  i n  s t e a r i c  a c i d , ,  
R a d i o a c t i v i t y  i n  t h e s e  f o u r  f a t t y  a c i d s  c o r r e l a t e d  c l o s e l y  
w i t h  t h e  a m o u n t s  o f  e a c h  a c i d  p r e s e n t  i n  t h e  i n s e c t s  
The 14C a c t i v i t y  of  p a l m i  t i c  ac  i d  was  h i g h e s  t  
('17..2%) i n  l a r v a e  w h ic h  h a d  f e d  on  t h e  d i e t  f o r  2 0  d a y s  
a f t e r  h a t c h i n g  and  d e c r e a s e d  t o  and  r e m a i n e d  a t  7 8 #  i n  
40  „ 60 r an d  7 5 - d a y  l a r v a e , ,  F u r t h e r m o r e *  i t  r e m a i n e d  
c o n s t a n t  i n  p u p a e  and  a d u l t s , .  The amoun t  o f  p a l m i t i c  
a t  i d  ( p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n )  v a r i e d  i n  a  m an ne r  s i m i l a r  
t o  i s o t o p e  c o n t e n t s  R a d i o a c t i v i t y  r e c o v e r e d  i n  p a l m i -  
t o l  e i c  a n d  o l e i c  a c i d s  was l o w e s t  i n  y o u n g  l a r v a e  and  
i n c r e a s e d  i n  o l d e r  l a r v a e *  w h i c h  was a l s o  t h e  same f o r  
t h e  p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e s e  two f a t t y  a c i d s  d u r i n g  
l a r v a l  d e v e l o p m e n t s ,  T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  t h e
i x
l a r v a e  a r e  c a p a b l e  o f  s y n t h e s i z i n g  l o n g  c h a i n  s a t u r a t e d  and  
mono u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  f r o m c a r b o h y d r a t e „ O l e i c  a c i d  
i s  t h e  m a j o r  f a t t y  a c i d  s y n t h e s i z e d „ I t  i s  t h e  m o s t  a b u n d ­
a n t  a c i d  i n  t h e  i n s e c t ,  and  i n c o r p o r a t e s  more  r a d i o ­
a c t i v i t y  t h a n  t h e  o t h e r  f a t t y  a c i d s , >
The f a t t y  a c i d s  s y n t h e s i z e d  f rom ^ C - . l a b e l e d  g l u c o s e  
u o r f  i n c o r p o r a t e d  i n t o  o t h e r  l i p i d s , ,  m a i n l y  t r  1 g'l yc e n  d e s  „ 
Some r a d i o a c t 1 v i t y  was a l s o  p r e s e n t  i n  p h o s p h a t i d y l  e t h a n -  
o'l amine  and  p h o s p h a t i d y l  c h o l i n e ,  O t h e r  l i p i d  c l a s s e s  d i d  
n o t  c o n t a i n  s i g n i f i c a n t  r a d i o a c t i v i t y .
O l e i c  a c i d  a c c o u n t e d  f o r  60-70% o f  t h e  t o t a l  f a t t y  
a c i d s  t h r o u g h o u t  a l l  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s o  The o t h e r  
ma | o r  f a t t y  a c i d s  f ou n d  w e r e  p a l m i t i c  ( 6 U1 - 1 5„7%)„ p a lm  
i t  o l e i c  (5., 2  I d  7%),. v tear . ic .  (1 .4-5. ,  2%)„ and  l i n o l e i c  
( 2 , 8 - 1 8  9%) „ T r i d e c a n o i  m y n s t i c ^  m y n  s t o l  e i  c t p e n t a -  
d e c a n o i  , and  o c c a s i o n a l l y  l i n o l e n i r  a c i d s  w e r e  d e t e c t e d  
i n  s m a l l e r  a m o u n t s -  Two u n i d e n t i f i e d  c o m p o n e n t s  w i t h  a 
c a r b o n  c h a i n  l e n g t h  s h o r t e r  t h a n  C-j  ̂ w e r e  a l s o  d e t e c t e d , .
The f a t t y  a c i d  c o n t e n t  o f  t h e  l a r v a e  d i d  n o t  d e ­
p e n d  s o l e l y  on t h a t  c f  t h e  d i e t o  The  d i e t  h a d  no  p a lm -  
i t o l e i t , ,  20 .2% o l e i c  a n d  51 , 8 % l i n o l e i c  a c i d s .  By 
c o n t r a s t ,  l a r v a e  h a d  a p p r o x i m a t e l y  1 0 % p a l m  i t  o l e i c , ,
60% o l e i c „ rtnd 10% 1 i n o l e l c  a c i d s
The m a j o r  n e u t r a l  ' l i p i d  c l a s s  i n  a l l  l i f e  s t a g e s  was 
t r i g l y c e r i d e . ,  O t h e r  n e u t r a l  l i p i d  c l a s s e s  d e t e c t e d  w e r e  
menog l  yc e r  i d e s ,  d i  gl y c e r  i d e s , s t e r o l s , ,  f r e e  f a t t y  a c i d s , ,  
s t e r o l  e s t e r s ,  h y d r o c a r b o n s ,  and  an  u n i d e n t i f i e d  com­
poun d  wh ic h  h a d  a c h r o m a t o g r a p h i c  b e h a v i o r  s l i g h t l y  l e s s  
p o l a r  t h a n  t r i g l y c e r i d e  b u t  more  p o l a r  t h a n  s t e r o l  e s t e r s , ,  
The m a j o r  p h o s p h o l i p i d  c l a s s e s  f o u n d  we r e  p h o s p h a ­
t i d y l  e f h a n o l a m i n e  and  p h o s p h a t i d y l  c h o l i n e .  T h e s e  two 
w e r e  p r e s e n t  i n  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  q u a n t i t i e s  i n  a l l  
l i f e  s t a g e s . ,  O t h e r  p h o s p h o l i p i d  c l a s s e s  d e t e c t e d  we r e  
1 ys ophoi>phat  l dy l  h o l m e ,  s p h  i ngo mye l  l n v p h o s p h a t i d y l  
s e r i n e ,  p h o s p h a t i d 1 c d t i d ,  and  a compound t e n t a t i v e l y  
i d e n t i f i e d  a s  p h o s p h a t i d y l  i n o s i t o l , ,
L i p i d s  a r e  n o t  d e p l e t e d  d u r i n g  e m b r y o n i c  d e v e l o p -  
ment  T h i s  o b s e r v a t i o n  i n d i  a t e ?  t h a t  e i t h e r  1 l p i d s  a r e  
n o t  u t i l i z e d  d u r i n g  t h i s  d e v e l o p m e n t a l  p e r i o d ^  or,,  i f  
u t i l i z e d , ,  t h e  l o s s e s  a r e  o f f s e t  by s y n t h e s i s  f r o m n o n ­
l i p i d  i o n s t i t u e n t s . Howeve r ,  l i p i d s  a r e  u t i l i z e d  a b o u t  
t h e  t i m e  t h e  l a r v a e  h a t c h  an d  u n d e r g o  t h e i r  f i r s t  m o u l t  
a t  wh ic h  t i m e  a  d e c r e a s e  i n  t o t a l  f a t  t a k e s  p l a c e , ,
L i p i d s  a I ?3 a p p e a r  t i  b e  u t i l i z e d  d u r i n g  t h e  t r a n s i t i o n
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f r om l a r v a  t o  p u p a  and  f ro m  p u p a  t o  a d u l t  a s  shown by a d e ­
c r e a s e  i n  t o t a l  l i p i d  d u r i n g  t h o s e  p e r i o d s .
S o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e  l a r v a e  p l a c e d  i n  a  " low- f a t ” 
d i e t  f a i l e d  t o  d e v e l o p  n o r m a l l y ,  and  m o s t  d a e d  w i t h i n  40 
d a y ? , A l l  w e re  d e a d  a f t e r  60 d a y s  on t h e  " l o w - f a t ” d i e t , ,  
T h e r e f o r e ,  nome l i p i d  c o m p o n e n t s  a r e  e s s e n t i a l  d i e t a r y  
Lo n s t i t u e n t s  f o r  no r ma l  g r o w t h ,  d e v e l o p m e n t  and  m a t u r a -  
t i on ,
INTRODUCTION
E a r l y  l i p i d  r e s e a r c h  w i t h  i n s e c t s  was p r i n c i p a l l y  
c o n c e r n e d  w i t h  n u t r i t i o n , ,  However , ,  w i t h i n  t h e  l a s t  d e c a d e ,  
t h e  »t u d y  of  i n s e t  l i p i d s  h a s  e x p a n d e d  t o  1 n c l u d e  a t  
l e a s t  some r e s e a r c h  i n  a l l  a r e a s  o f  l i p i d  m e t a b o l i s m , ,  I n  
v e s t  i g a t i o n s  of  s y n t h e s i s  c a p a b i l i t i e s ! ,  d i s t r i b u t i o n a l  
p a t t e r n s  m  t h e  w h o l e  i n s e c t  and  in  i s o l a t e d  o r g a n s  t h e r e ­
of  p o s s i b l e  m e t a b o l i c  and  s t r u c t u r a l  r e l a t i o n s h i p s  o f  
t h e  i n d i v i d u a l  l i p i d  c l a s s e s , ,  and  t h e  p o s s i b l e  u s e  o f  
f a t t y  a c i d  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  i n  i n s e c t  t ax o n o m y  h a v e  
b e e n  p e r f o r m e d  and  r e p o r t e d ,  New a r e a s ,  su c h  a s  t h e  
s t u d y  of  t h e  p o s s i b l e  r o l e  o f  e t h e r  c o n t a i n i n g  p h o s p h o  - 
g l y c e r i d e s ,  a r e  now r e c e i v i n g  a t t e n t i o n , ,
The l i p i d  m e t a b o l i - m  of  t h e  s o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e ^  
Lv._tus p l a n i  . o l l  i ? ( Col e o p t  e r a  Lye t i d a e )  LeConte , ,  h a s
n o t  b e e n  s t u d i e d  p r e v i o u s l y ,  The p u r p o s e  of  t h i s  i n v e s ­
t i g a t i o n  was t o  s t u d y  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t h i s  i n s e  t t o  
s y n t h e s i z e  v a r i o u s  l i p i d * ,  t o  c o r r e l a t e  c h a n g e s  m  l i p i d  
c o n t e n *  and  c ompo-> 11  i o n  v i  t h  v a n o u s  d e v e l  o p m e n t a l  
s t a g e * w a n d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  d i e t a r y  l i p i d s  a r e  r e ­
q u i r e d  f o r  no rma l  g r o w t h  and  m a t u r a t i o n .
INTRODUCTION
E a r l y  l i p i d  r e s e a r c h  w i t h  i n s e c t s  was p r i n c i p a l l y  
c o n c e r n e d  w i t h  n u t r i t i o n , ,  However* w i t h i n  t h e  l a s t  d e c a d e ,  
t h e  s t u d y  o f  i n s e c t  l i p i d s  h a s  e x p a n d e d  t o  i n c l u d e  a t  
l e a s t  some r e s e a r c h  i n  a l l  a r e a s  o f  l i p i d  m e t a b o l i s m , ,  i n ­
v e s t i g a t i o n s  o f  s y n t h e s i s  c a p a b i l i  t i  eSj, d i s t r i b u t i o n a l  
p a t t e r n s  i n  t h e  w h o l e  i n s e c t  a n d  i n  i s o l a t e d  o r g a n s  t h e r e ­
o f  , p o s  s l b l e  m e t a b o l 1 c and  s t  rue  t u r a l  r e l a t l o n s h i p s  o f  
t h e  i n d i v i d u a l  l i p i d  c l a s s e s * ,  a n d  t h e  p o s s i b l e  u s e  o f  
f a t t y  a c i d  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  i n  i n s e c t  t a x o n o m y  h a v e  
b e e n  p e r f o r m e d  a n d  r e p o r t e d , .  New a r e a s *  s u c h  a s  t h e  
s t u d y  of  t h e  p o s s i b l e  r o l e  o f  e t h e r  c o n t a i n i n g  p h o s  ph o - 
g l y c e r i d e s * ,  a r e  now r e c e i v i n g  a t t e n t i o n , ,
The l i p i d  m e t a b o l i s m  o f  t h e  s o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e * ,  
L y c t u s  p ! § n i  i olX,f  ? ( C o l e  o p t  e t a  « L y c t i d a e )  L eCo n t e*  h a s  
n o t  b e e n  s t u d i e d  p r e v i o u s l y ,  The  p u r p o s e  o f  t h i s  i n v e s ­
t i g a t i o n  was t o  s t u d y  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t h i s  i n s e c t  t o  
s y n t h e s i z e  v a r i o u s  l i p i d s * ,  t o  c o r r e l a t e  c h a n g e s  i n  l i p i d  
c o n t e n t  and  c o m p o s i t i o n  w i t h  v a r i o u s  d e v e l o p m e n t a l  
s t a g e s *  a n d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  d i e t a r y  l i p i d s  a r e  r e ­
q u i r e d  f o r  no r ma l  g r o w t h  an d  m a t u r a t i o n .
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T e r a i n o l o g y
A p r e c i s e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  t e r m  l i p i d  h a s  n o t  y e t  
b e e n  u n r e s e r v e d l y  a c c e p t e d  b y  w o r k e r s  i n  t h e  f i e l d .  How­
e v e r , ,  i t  i s  g e n e r a l l y  a g r e e d  t h a t  t h o s e  s u b s t a n c e s  w h i c h  
a r e  n o t  s o l u b l e  o r  o n l y  s p a r i n g l y  so  i n  w a t e r  a n d  a r e  ex- 
t r a c t a b l e  w i t h ,  o r  s o l u b l e  in*  o r g a n i c  s o l v e n t s  s u c h  a s  
c h l o r o f o r m , ,  d i e t h y l  e t h e r  e t c . , ,  c a n  be  t e r m e d  " l i p i d s "  
( G i l b e r t ,  1 96 7 ) , ,
F o r  p u r p o s e s  o f  d i s c u s s i o n  i n  t h i s  d i s s e r t a t i o n  
t h e  f o l l o w i n g  l i p i d  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  a b b r e v i a t i o n s  
w i l l  be  u s e d ,
TOTAL LIPIDS (TL)  - T h o s e  c o m p o u n d s  w h i c h  a r e  e x ­
t r a c t e d  f r o m  t i s s u e s  b y  o r g a n i c  s o l v e n t s *  u s u a l l y  c h l o r o ­
f o r m  - m e t h a n o l  ( 2  ; l , v / v )  a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d  o f  
F o l t h  e t  a l  >. (1 957) , ,
NEUTRAL LIP IDS  (NL)  - T h o s e  l i p i d  c l a s s e s  i n  t h e  
TL w h i c h  c a n  be  e l u t e d  f ro m  a  s i l i c i c  a c i d  c h r o m a t o ­
g r a p h i c  c o l u m n  w i t h  c h l o r o f o r m .  I f  p r e s e n t  i n  t h e  
o r g a n i s m *  t h e  f o l l o w i n g  c l a s s e s  w o u l d  b e  i n  t h i s  g r o u p :  
f r e e  f a t t y  a c i d s  (FFA)* m o n o g l y c e r i d e s  (MG)**** £ a n d * < *
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• e ' d i g l y c e r x d e s  (DG)* s t e r o l s *  t r i g l y c e r i d e s  (TG)* s t e r o l  
e s t e r s  (SE) „  a n d  h y d r o c a r b o n s  ( H C ) 0 The  NL a r e  a l s o  re™
f e r r e d  t o  a s  t h e  n o n - p o l a r  l i p i d s »
PHOSPHOLIPIDS (P L )  -  T h o s e  l i p i d  c l a s s e s  i n  t h e  TL 
w h i c h  a r e  n o t  e l u t e d  f r o m  a  s i l i c i c  a c i d  c o l u m n  w i t h
c h l o r o f o r m *  b u t  a r e  e l u t e d  w i t h  a b s o l u t e  m e t h a n o l  a f t e r
t h e  NL h a v e  b e e n  r e m o v e d  f r o m  t h e  co lumn. ,  L i p i d  c l a s s e s  
common ly  e n c o u n t e r e d  a r e :  1 y s o p h o s p h a t i d y l  c h o l i n e  
( L y s P C )* l y s o p h o p h a t i d y l  e t h a n o l a m i n e  ( L y sP E ) *  s p h i g o -  
m y e l i n  (SM)* p h o s p h a t i d y l  c h o l i n e  ( l e c i t h i n )  (PC)*, p h o s ­
p h a t i d y l  i n o s i t o l  ( P I ) p p h o s p h a t i d y l  s e r i n e  (PS )*  p h o s p h a ­
t i d y l  e t h a n o l a m i n e  (PE)*  a n d  p h o s p h a t i d i c  a c i d  (PA),>
E t h e r  c o n t a i n i n g  p h o s p h o g l y c e n d e s  a r e  o f t e n  f o u n d  i n  t h e  
PL ( L a m b r e m o n t  a n d  Wood* 1 9 6 8 ) ,  The  PL a r e  r e f e r r e d  t o  
a s  t h e  p o l a r  l i p i d s , ,
The NL c o n s i s t  p r i m a r i l y  o f  g l y c e r o l  e s t e r s  o f  
f a t t y  a c i d s o  The  PL a r e  c o m p o s e d  i n  m o s t  c a s e s  o f  g l y c e ­
r o l  - 3 -  p h o s p h a t e  w h i c h  i s  e s t e r i f i e d  w i t h  f a t t y  a c i d s  on 
c a r b o n  n u m b e r  1 o r  2 ( o r  b o t h )  w i t h  t h e  v a r i o u s  b a s e  
g r o u p s  m e n t i o n e d  a b o v e  on  t h e  p h o s p h o r i c  a c i d  on  c a r b o n  
n u m b e r  3„ C h o l i n e  a n d  e t h a n o l a m i n e  a r e  t h e  two  m o s t  
common g r o u p s  e s t e r i f i e d  w i t h  t h e  p h o s p h o r i c  a c i d „
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N u t r i t i o n :  S t e r o l s
I t  i s  w i d e l y  a c c e p t e d  t h a t  i n s e c t s  r e q u i r e  a  d i e t a r y  
s o u r c e  o f  s t e r o l  f o r  n o r m a l  g r o w t h  a n d  d e v e l o p m e n t  ( G i l m o r e ,  
1 9 6 1 ,  H o u s e ,  1962, ,  1 9 6 5 ,  Dadd* 1 9 6 3 ,  C l ay t on * ,  1 9 6 4 ;  Fas t* ,  
1 9 6 4 ,  G i l b y *  1965*  a n d  G i l b e r t *  1 9 6 7 ) o  T h i s  r e q u i r e m e n t  
h a s  b e e n  v e r i f i e d  r e p e a t e d l y  b y  t h e  f a i l u r e  o f  i n s e c t s  t o  
s y n t h e s i z e  s t e r o l s  f r o m  s i m p l e  p r e c u r s o r s  s u c h  a s  a c e t a t e *  
and  by a b n o r m a l  d e v e l o p m e n t  when s t e r o l s  a r e  o m i t t e d  f r o m  
t h e  d i e t  ( C l a y t o ^  1 9 6 4 ,  V a n d e r z a n t  a n d  R i c h a r d s o n *  1 9 6 4 ;  
Dadd,  1 9 6 0 b ;  Ho bs on *  1 9 3 5 a * b ;  L am br em on t  e t  a l , 1 9 6 6 ;
R i t t e r  a n d  W i e n t j e n s *  1 9 6 7 ;  I t o  a n d  H o r i e *  1 9 6 6 ;  I t o e 
1 9 6 7 ,  V a n d e r z a n t *  1 9 6 8 ;  R o b b i n s  e t  a l up 1 9 6 0 ;  S r i d h a r a  
and  Bha t*  1964* 1 9 6 5 a  G i l  by* 1 9 6 5 ,  a n d  E a r l e  e t  a l , . *
1 9 6 5 )  I n  m o s t  i n s e c t s ,  s t u d i e s  c o n c e r n i n g  t h e i r  c a p a b i l ­
i t y  t o  s y n t h e s i z e  s t e r o l s  h a v e  r e v e a l e d  t h a t  t h i s  a b i l i t y  
i s  l a c k i n g ,  P r o b a b l y  t h e  e x c e p t i o n s  a r e  d u e  t o  t h e  s y n ­
t h e t i c  a c t i o n s  o f  i n t e s t i n a l  s y m b i o n t s  ( C l a y t o n *  1 9 6 4 )  a n d  
p o s s i b l y  t o  a  f a i l u r e  t o  p u r i f y  t h e  s t e r o l s  p r i o r  t o  
r a d i o a s s a y  t o  r e m o v e  l a b e l e d  n o n - s t e r o l i c  c o n t a m i n a n t s D 
I n  a l l  s t u d i e s  r e p o r t e d ,  a  d i e t a r y  s t e r o l  was r e q u i r e d  
f o r  n o r m a l  g r o w t h *  d e v e l o p m e n t *  a n d  r e p r o d u c t i o n , ,  The  i n -
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a b i l i t y  t o  s y n t h e s i z e  c h o l e s t e r o l  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  
i n  a  l o b s t e r , ,  H o m a r u s  gam m aru s  ( L . )  ( C r u s t a c e a ) *  a s p i d e r *  
A v i c u l a r i a  a v i c u l a r i a  ( L . )  ( A r a c h n i d a ) *  a n d  a  m i l l e p e d e *
G r a p h i d o  s t r e p  t u s  t um u l l p o r u s  ( K a r s h )  ( M y r i a p o d a )  ( Z a n d e e *
1 9 6 7 ) .
C h o l e s t e r o l  i s  t h e  p r i m a r y  s t e r o l  o f  i n s e c t s  ( G i l b y „  
1 9 6 5 ,  G i l b e r t ,  1 9 6 7 ) , ,  Ho weve r*  t h e r e  i s  a m p l e  e v i d e n c e  
t h a t  o t h e r  s t e r o l s  may b e  u t i l i z e d  o r  c o n v e r t e d  t o  c h o l ­
e s t e r o l  ( F a s t , ,  1 9 6 4 ;  G i l b e r t *  1 9 6 7 ;  E a r l e  e t  a l  > * 1 9 6 7 a K  
Of p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  i n  t h i s  c o n n e c t i o n  a r e  t h e  r e p o r t s  
b y  Be rg raann  a n d  L e v i n s o n  ( 1 9 5 8 )  a n d  L e v i n s o n  ( 1 9 6 2 )  t h a t  
s t r i c t l y  p h y t o p h a g o u s  s p e c i e s  o f  C o l e o p t e r a *  D i p t e r a *  
H e n n p t e r a ,  H y m e n o p t e r a *  L e p i d o p t e r a *  O r t h o p t e r a *  a  m o l -  
l u s k r a n d  a d e c a p e d  a l l  c o n t a i n  c h o l e s t e r o l  a n d  7 dehy -  
d r o c h o l  e s  tero. ' l  „ I t  was  p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  p h y t o s t e r o l s  
(P s i t o s t e r o l *  s t i g m a s t e r o l ,, e t c u ) a r e  c o n v e r t e d  t o  c h o ­
l e s t e r o l  o r  7 d e h y r o c h o l e s t e r o L ,  S c h a e f e r  e t  a l o  ( 1 9 6 5 )  
r e p o r t e d  t h a t  s t e r o l s  o f  t h e  h o s t  o f  t h e  V i r g i n i a  p i n e  
s a w f l y , ,  Neod i p r i o n  p r ^ L L i  D y a r  a r e  p r e d o m i n a n t l y  p s i t o ­
s t e r o l  (92- 94%)  w i t h  s m a l l e r  q u a n t i t i e s  o f  c a m p e s t e r o . 1  
( b - 7 % )  a n d  c h o l e s t e r o l  (1%) p r e s e n t *  Ho w ev e r *  c h o l e s t e ­
r o l  was t h e  p r e d o m i n a n t  ( 7 3 ^ )  s t e r o l  i n  t h e  d e v e l o p i n g
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l a r v a e ,  ^ - s i t o s t e r o l  a c c o u n t e d  f o r  1736 a n d  c a m p e s t e r o l  f o r  
4% o f  t h e  l a r v a l  s t e r o l s » G i l b e r t  ( 1 9 6 7 )  r e v i e w e d  s e v e r a l  
s t u d i e s , ,  i n c l u d i n g  w o r k  f r o m  h i s  l a b o r a t o r y  on  t h e  c e c r o -  
p i a  moth, ,  H y a l o p h o r g  c e c r o p i a  L 0j) d e a l i n g  w i t h  t h e  u t i l i ­
z a t i o n  o f  s t e r o l s  b y  i n s e c t s  a n d  c o n c l u d e d  t h a t  a  w h o le  
r a n g e  o f  s t e r o l s  c a n  s u b s t i t u t e  f o r p o r  p a r t i a l l y  s p a r e , ,  
c h o l e s t e r o l  i n  t h e  d i e t ,  More  r e c e n t l y  M a r t i n  a n d  C a r l s  
( 1 9 6 8 )  s t a t e d  t h a t  p h y t o p h a g o u s  i n s e c t s  a r e  g e n e r a l l y  
c a p a b l e  o f  t r a n s f o r m i n g  t h e  p h y t o s t e r o l s  i n t o  c h o l e s t e ­
r o l  b y  r e m o v a l  o f  t h e  e t h y l  g r o u p  f r o m  c a r b o n  n u m b e r  24 « 
A c c o r d i n g  t o  G i l b y  ( 1 9 6 5 ) ,  s t e r o l s  a r e  p r e s e n t  i n  
i n s e c t s  a s  f r e e  s t e r o l s  o r  s t e r o l  e s t e r s 0 T h a t  many  i n ­
s e c t s  c o n t a i n  f r e e  s t e r o l s  a n d  f a t t y  a c i d  s t e r o l  e s t e r s  
i s  w e l l  d o c u m e n t e d  i n  t h e  r e v i e w  by  G i l b e r t  ( 1 9 6 7 ) , ,
T h i s  h a s  b e e n  f u r t h e r  d o c u m e n t e d  i n  t h e  common h o u s e  
c r i c k e t , ,  A c h e t g  domes  t i c  u s  ( L „ )  ( M a r t i n  a n d  C a r l s ( 1 9 6 8 ) ;  
t h e  s i l v e r f i s h f ,  L e r i  s mg s a c i h a r i n g  ( K i n s e l l a s 1 9 6 9 ) ;
t h e  A m e r i c a n  c o c k r o a c h , ,  P e r i p l a n c t a  a m e r i c a n a  ( L . ) p 
( K i n s e l l a „  1 9 6 6 a ) ;  t h e  c e r e a l  l e a f  b e e t l e , ,  Ou l e m a  m e l a n -  
op u s  ( L u ),, (Lamb a n d  Monro e*  1 9 6 8 b ) ;  a n d  t h e  b o l l  w e e v i l *  
Ant h o n omus g r a n d i s  (B o h e m a n ) *  ( L a m b r e m o n t  e t  a l « *  1 9 6 6 ;  
B u m g a r n e r  and Lam br emo n t ,  1 9 6 6 ) 0
S e v e r a l  p o s s i b l e  f u n c t i o n s  f u l f i l l e d  by  s t e r o l s  i n  
i n s e c t s  h a v e  b e e n  s u g g e s t e d , ,  A s t r u c t u r a l  r o l e  i n  mem­
b r a n e s  i s  w i d e l y  a c c e p t e d  ( F a s t *  1 9 6 4 ;  C l a y t o n  an d  L a s s e  
1 9 6 4 ,  G o o d f e l l o w  a n d  G i l b e r t  ( 1 9 6 5 )  0 K i n m u r a  e t  a l  „
( 1 9 6 2 )  a n d  K o b a y a s h i  e t  a l . ( 1 9 6 2 )  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  
b r a i n  h o r m o n e  f r o m  t h e  s i l k w o r m *  Bombvx m o r i  ( L „ )  i s  
c h o l e s t e r o l  o r  t h a t  c h o l e s t e r o l  i s  a  m a j o r  c o n s t i t u e n t s  
Th i ■? r o l e  h a s  b e e n  s e r i o u s l y  q u e s t i o n e d  ( G o o d f e l l o w  an d  
G i l b e r t *  1963*  1 9 6 5 ) , ,  A n o t h e r  p o s s i b l e  f u n c t i o n  o f  
s t e r o l s  i n  i n s e c t s  i s  s u g g e s t e d  b y  t h e i r  c l o s e  r e l a t i o n ­
s h i p  t o  t h e  m o u l t i n g  h o r m o n e  ( e c d y s o n e )  ( G i l b e r t *  1 9 6 7 ) .
N u t r i t i o n  L i p i d s  O t h e r  t h a n  S t e r o l s
The d i e t a r y  r e q u i r e m e n t s  f o r  l i p i d s  o t h e r  t h a n  
s t e r o l s  a r e  n o t  n e a r l y  a s  w e l l  u n d e r s t o o d  a s  t h e y  a r e  
f o r  s t e r o l s .  F r a e n k e . l  a n d  B l e w e t t  ( 1 9 4 6 )  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  u n l e s s  l i n o l e i c  a c i d  was  p r e s e n t  i n  t h e  l a r v a l  d i e t  
o f  t h e  M e d i t e r r a n e a n  f l o u r  moth*  E p h e s t i a  k u e h m e l l a  
( Z e l l e r ) *  t h e  m o t h s  f a i l e d  t o  e m e r g e .  I t  was  a l s o  shown 
t h a t  l i n o l e i c  a c i d  c o u l d  n o t  b e  s y n t h e s i z e d  b y  t h e s e  
l a m e .  S i m i l a r  r e s u l t s  w e r e  o b t a i n e d  b y  V a n d e r z a n t  e t  
a l . ( 1 9 5 ? )  f o r  t h e  p i n k  b o l l w o r m *  P e c t i n o p h o r a  g o s s T ”
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p e n  l a  ( S a u n d e r s ) .  L i n o l e n i c  a c i d  was  n o t  a s  e f f e c t i v e  a s  
l i n o l e i c  i n  p r o m o t i n g  a d u l t  e m e r g e r ; e .  The d e s e r t  l o c u s t ,  
S c h i s t o c e r c ^  g r e g a r i a  ( F o r s k a l ) ,  r e q u i r e s  e i t h e r  l i n o l e i c  
o r  l i n o l e n i c  a c i d  f o r  a d u l t  e r a e r g e n c e u M i g r a t o r y  l o c u s t s ,  
l e c. y s . t §  m i g r a t o r ! a  ( L o ) ,  a r e  u n a b l e  t o  u n f o l d  t h e i r  w i n g s  
a f t e r  t h e  f i n a l  m o u l t  u n l e s s  t h e r e  i s  a  d i e t a r y  s o u r c e  o f  
t h e s e  f a t t y  a c i d s  (Dadd 1 9 6 0 a ,  186 1 ) , ,  Gordon  ( 1 9 5 9 )  r e ­
p o r t e d  t h a t  German c o c k r o a c h ,  g e rma n i c a  ( L . ) ,
f e m a l e s  r e q u i r e  l i n o l e i c  a c i d  f o r  t h e  p r o d u c t i o n  o f  n o r ­
mal  o f f s p r i n g ,  L a r v a l  g r o w t h  o f  t h e  g r e a t e r  wax m o t h ,
Gal I f f  1 4  m e l l o n e l l ^  ( L r. ) i s  n o t  a f f e c t e d  by t h e  a b s e n c e  
o f  l i n o l e i c  a c i d  f rom i t s  d i e t .  H o w e v e r ,  t h e  a d u l t s  
c a n n o t  s u c c e s s f u l l y  e m e r g e  f rom t h e  p u p a l  c u t i c l e  u n l e s s  
l i n o l e i r  a t  i d  i s  a d d e d  t o  t h e  l a r v a l  d i e t  (Dadd ,  1 9 6 4 ) 0 
B o l l  w e e v i l  l a r v a e  a r e  a b l e  t o  d e v e l o p  i n t o  n o r m a l  
s i r e d  a d u l t s  w i t h o u t  f a t  i n  t h e  d i e t ,  b u t  egg p r o d u c t i o n  
i s  r e d u c e d  u n l e s s  f a t  i s  p r e s e n t  i n  b o t h  t h e  l a r v a l  a n d  
a d u l t  d i e t s  ( V a n d e r z a n t  and  R i c h a r d s o n ,  1 9 6 4 ) „  T h i s  was 
c o n f i r m e d  by  E a r l e  e t  a l  .> ( 1 9 6 7 b )  who f u r t h e r  d e m o n s t r a ­
t e d  t h a t  e g g  p r o d u c t i o n  i s  h i g h e s t  w h e n  t h e  l a r v a l  and  
a d u l t  d i e t s  o f  b o t h  s e x e s  c o n t a i n  a  m i x t u r e  o f  t r i g l y ­
c e r i d e s  t h a t  i n c l u d e  t n l i n o l e i n  o r  t r . i l  i n o l e n i n 0 The
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s i l k w o r m  a l s o  r e q u i r e s  so m e  d i e t a r y  f a t t y  a c i d s  ( I t o  a n d  
N a k a s o n e w 1 9 6 6 ;  I t o  1 9 6 7 )  a n d  l i n o l e i c  a n d  l i n o l e n i c  a r e  
m o s t  e f f e c t i v e  i n  s a t i s f y i n g  t h i s  r e q u i r e m e n t o  T h e s e  two 
f a t t y  a c i d s  c a n  r e p l a c e  w h e a t  g e rm  o i l  i n  t h e  l a r v a l  d i e t  
o f  t h e  E g y p t i a n  c o t t o n  l e a f w o r m , ,  P r o d e n i a  l i t u r a  F„ 
( L e v i n s o n  a n d  Navon, ,  1 9 6 9 )  > The  l a c k  o f  w h e a t  ge rm  o i l  
i n  t h e  l a r v a l  d i e t  c a u s e d  s l o w e r  g r o w t h  a n d  d e v e l o p m e n t  
a n d  t h e  r e s u l t i n g  a d u l t s  w e r e  c r i p p l e d  a n d  h a d  s c a l e l e s s  
w i n g s  , L i n o l e n i c  a c i d  i s  p r a c t i c a l l y  a s  e f f e c t i v e  a s  
l i n o l e i c  a c i d  i n  s a t i s f y i n g  t h e  f a t t y  a c a d  r e q u i r e m e n t  
o f  t h e  r e d  b a n d e d  l e a f  r o l l e r , ,  A r ffy r o * a e n i a  v e l u t i n a n a  
W a l k e r  (Rock  e t  a l » fJ 1 9 6 5 ) u C h i p p e n d a l e  e t  a.1 o ( 1 9 6 4 )  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  m e t h y l  l i n o l e n a t e  e f f e c t e d  b o t h  g o o d  
l a r v a l  g r o w t h  a n d  n o r m a l  w i n g  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  c a b ­
b a g e  l o o p e r , ,  Tr i . h o p l u i  i a  n i  ( H u b n e r ) u
From t h e s e  r e p o r t s i t  i s  e v i d e n t  t h a t  a t  l e a s t  
some s p e c i e s  o f  L e p i d o p t e r a ,  O r t h o p t e r a  a n d  C o l e o p t e r a  
do  r e q u i r e  a  d i e t a r y  s o u r c e  o f  one  o r  b o t h  o f  t h e  p o l y ­
u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s , ,  l i n o l e i c  a n d  l i n o l e n i c  a c i d s . .
As w i t h  s t e r o l  s,, t h i s  r e q u i r e m e n t  o f  f a t t y  a c i d s  h a s  
b e e n  d e t e r m i n e d  b y  d i e t a r y  d e l e t i o n  s t u d i e s  a n d  b y  
t h *  i n a b i l i t y  o f  t h e s e  i n s e c t s  t o  s y n t h e s i z e  s u c h  r e -
10
q u i r e d  c o n s t i t u e n t s  f r o m  r a d i o l a b e l e d  a c e t a t e  o r  g l u c o s e , ,  
The a d d i t i o n  o f  o l e i c  a c i d  t o  a n  i n s e c t  d i e t  h a s  
b e e n  shown t o  be  m a r k e d l y  b e n e f i c i a l  o n l y  i n  t h e  d i p t e r ­
o u s  p a r a s i t e  A g r i ^  ( w P s e u d o s a r  : o p h a g e )  . a f f . i n . i s  ( F a l l e n )  
(H ou se  and  B a r l o w ,  1961) . ,
Some i n s e c t s  s u c h  a s  t h e  l a r v a e  o f  t h e  f r u i t  f l y ^  
D r o s o p h i l a  m e l a n o g a s t e c  ( M e i g e n ) ;  t h e  c o n f u s e d  f l o u r  
b e e t l e , ,  T r i  b o l t  urn c o n f u s u n  ( j a c q u e l i n  d u V a l ) ;  t h e  b o t t l e  
f l y „  b u c i l i a  s e r  u a t a  (Me 1 g e n ) ;  and  t h e  d i p t e r o u s  p a r a ­
s i t e ,  P s e u d  c oph^jge ( Ag r 1 a  ) _qf fj. n i  s ( F a l l e n )  a r e  a b l e  
t o  s u r v i v e  on a l i p i d - f r e e  d i e t ,  b u t  r e q u i r e  d i e t a r y  
l i p i d  f o r  o p t i m a l  g r o w t h  ( S c o g g i n  and  T a u b e r  1950 ) , ,  No 
d i e t a r y  f a t t y  a ,  i d s  a r e  r e q u i r e d  by t h e  m u s c i d  f l i e s  a n d ,  
i n  f a t t ,  t h e y  may be  d e t r i m e n t a l  ( S i l v e r m a n  and  L e v i n s o n p 
19 54,  L e v i n s o n  and  Be rgman ,  1 95 7 ;  B r o o k e s  a nd  F r a e n k e l ,
19 58) .  I n  w o r k i n g  w i t h  a n o t h e r  m u s c i d ,  Mus^a  d amest  l c a 
L. , B a r l o w  ( 1 9 6 6 )  r e p o r t e d  t h a t  h e  f o u n d  no e v i d e n c e  t h a t  
d i e t a r y  f a t t y  a< i d s  a t  c e l e r a t e d  g r o w t h  o r  d e v e l o p m e n t , 
A c c o r d i n g  t o  House  ( 1 9 6 5 ) ,  mos t  i n s e c t s  c a n  p r o b a ­
b l y  s y n t h e s i z e  a l l  t h e  r e q u i r e d  f a t t y  a c i d s ,  b u t  a  f ew  
s p e c i e s  do r e q u i r e  d i e t a r y  s o u r c e s  o f  t h e  u n s a t u r a t e d  
f a t t y  a c : d s v l i n o l e i c  and  l i n o l e n i c ,
n
L e c i t h i n  h a s  a  g r o w t h  p r o m o t i n g  e f f e c t  i n  s e v e r a l  
i n s e c t  s p e c i e s  b u t  t h i s  i s  p r o b a b l y  b e c a u s e  l e c i t h i n  c o n ­
t a i n s  c h o l i n e , ,  a  v i t a m i n  e s s e n t i a l  i n  t h e  d i e t  o f  i n s e c t s  
(H oue e ,  1965) : .
S y n t h e s i s  o f  F a t t y  A c ^ d s
B o th  c a r b o h y d r a t e s  a n d  p r o t e i n s  may b e  u s e d  by  i n ­
s e c t s  t o  s y n t h e s i z e  f a t t y  a c i d s  ( F a s t , ,  .1964;  G i l b e r t , ,
1 9 6 7 ) ,  A c c o r d i n g  t o  G i l b e r t  ( 1 9 6 7 )  t h e r e  may b e  two  
s y s t e m s  f o r  t h e  b i o s y n t h e s i s  o f  f a t t y  a c i d s „  One s y s ­
t e m  i s  c y t o p l a s m i c  a n d  i n v o l v e s  s u c c e s s i v e  c o n d e n s a t i o n  
o f  t w o - . a r b o n  f r a g m e n t s  ( a c e t y l  C o e n z y n e  A o r  a c e t y l  
CoA) t o  p r o d u c e  p a l m i t i c  a c i d  (Waki l*,  1963 „ 1963; ;  Wak ;1 
e t  a l  *, 1964) . ,  The  s e c o n d  s y s t e m  i s  e s s e n t i a l l y  a  r e ­
v e r s a l  o f  0 o x i d a t i o n  a n d  i s  m i t o c h o n d r i a l a T h i s  s y s ­
tem i s  ( m c e r n c d  p r i m a r i l y  wi t h  e l o n g a t i o n  o f  e x i s t  i n g  
f a t t y  a c i d s  b y  two  a r b o n  u n i t s  ( e „ g u ^ 1 6  w o u l d  b e  
e l o n g a t e d  t o  ^ 1 8 ) ,  T h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  b o t h  t h e s e  
s y s t e m s  o c c u r  i n  i n s e c t s ^
Zebe  a n d  McShan  ( 1 9 5 9 )  d e m o n s t r a t e d  i n  y 1 1 r o  
t h a t  t h e  f a t  b o d y  o f  t h e  a d u l t  s o u t h e r n  a r m y w o n a p P r o  
d e n i a  e r i d % n i *  (Cramer )* ,  i n c o r p o r a t e d  a c e t a t e  i n t o
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l o n g  c h a i n  f a t t y  a c i d s o  The  c o f a c t o r s  r e q u i r e d  f o r  m a x i ­
mum i n c o r p o r a t i o n  w e r e  m a l o n a t e ,  ATP, CoAp a n d  a r e d u c i n g  
a g e n t  s u c h  a s  g l u t a t h i o n e  o r  c y s t e i n e . ,  The p r i m a r y  f a t t y  
a c i d  p r o d u c e d  was p a l m i t i c  a c i d o  S m a l l e r  a m o u n t s  of 
s t e a r i c ,  o l e i c ,  m y r i s t i c ,  a nd  l a u r i c  a c i d s  a l s o  w e r e  p r o ­
duced , ,  I n  a s i m i l a r  s t u d y  T e i t z  ( 1 9 6 1 )  f o u n d  t h a t  c e l l  
f r e e  p r e p a r a t i o n s  o f  a d u l t  m i g r a t o r y  l o c u s t s  i n c o r p o r a t e d  
a c e t a t e  i n t o  f a t t y  a c i d s . ,  C o f a c t o r s  r e q u i r e d  f o r  maximum 
i n c o r p o r a t i o n  w e r e  ATP, CoA, g l u t a t h i o n e .  Mg ,  NADP, 
mal  o n a t e (1 oc k e t o g l  u t a r a t e ,  a n d  KHC0 3 <, A g a i n  t h e  m a j o r  
f a t t y  a c i d  s y n t h e s i z e d  was p a l m i t i c  a c i d n T i e t z - D e v i r
( 1 9 6 3 )  s t u d i e d  h o m o g .* n a t e s  a n d  s u b - c e l l u l a r  f r a c t i o n s  o f
l o c u s t  f a t  body.> S y n t h e s i s  o f  f a t t y  a c i d s  was o p t i m a l
i n  t h e  p r e s e n c e  o f  s u p p l e m e n t a l  ATP, MgC.1 2 , g l u t a t h i o n e ,  
KHCOj, a nd  ma . l ona t eo  When t h e  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  was
r emo ve d  by  c e n t r i f u g a t i o n ,  t h e  s u p e r n a t a n t  was a s  e f f e c ­
t i v e  i n  f a t t y  a c i d  s y n t h e s i s  a s  t h e  o r i g i n a l  homog**nat e 0 
O v e r  5056 o f  t h e  n e w l y  s y n t h e s i z e d  f a t t y  a c i d  was p a l m i t i c  
a c i d .  T h e s e  r e p o r t s  show t h a t  i n s e c t s  s y n t h e s i z e  l o n g  
c h a i n  f a t t y  a c i d s  f r o m  a c e t a t e  a s  do b o t h  l o w e r  ( m i c r o ­
o r g a n i s m s )  a n d  h i g h e r  o r g a n i s m s  ( v e r t e b r a t e s )  ( G i l b e r t ,  
1967) . ,
1 *
Numerous  s t u d i e s  c o n c e r n i n g  t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  
r a d i o a c t i v e  c a r b o n  f r o m  a c e t a t e  o r  g l u c o s e  i n t o  f a t t y  a c i d s  
h a v e  b e e n  p u b l i s h e d , ,  No a t t e m p t  h a s  b e e n  made  t o  i n c l u d e  
a l l  t h e  r e p o r t s .  I n s t e a d ,  o n l y  t h o s e  r e p o r t s  d e a l i n g  w i t h  
f a t t y  a c i d  s y n t h e s i s  i n  t h o s e  i n s e c t s  t h a t  a r e  known  t o  
r e q u i r e  t h e  p o l y u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  i n  t h e i r  d i e t  w i l l  
b e  d i s c u s s e d , )  I n  t h e s e  i n s e c t s , ,  o n e  o r  b o t h  o f  t h e  18  
^ a r b o n  p o l y u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  h a v e  b e e n  d e m o n s t r a t e d  
t a be e s s e n t i a l  n u t r i e n t s  by t h e  d i e t a r y  d e l e t i o n  me thod , ,  
H o n e  e t  a l  ( 1 9 6 8 )  i n j e c t e d  g l u c o s e - U  i n t o
s i l k w o r m  l a r v a e . .  P a l m i t i c  and  o l e i c  a c i d s  w e r e  r e a d i l y  
s y n t h e s i z e d  a n d  t h e r e  was  a  s l i g h t  i n c o r p o r a t i o n  i n t o  
p a l m i t o l e i c  a n d  s t e a r ; c  a c i d s . ,  H o w e v e r ,  t h e r e  was  no  i n  
c o r p o r a t i o n  o f  r a d i o a c t i v i t y  i n t o  e i t h e r  l i n o l e i c  o r  l i n o  
l e n i c  a c i d s . ,  T h i s  o b s e r v a t i o n  c o n f i r m e d  e a r l i e r  wonk by 
S r i d h a r a  a n d  B h a t  ( 1 9 6 4 ,  1 9 6 5 a „ b ) „
L am b rem o n t  e t  a l  ,, ( 1 9 6 $ ,  1 9 6 6 )  f e d  b o l l  w e e v i l  
l a r v a e  a d i e t  c o n t a i n i n g  l a b e l e d  g l u c o s e  a n d  i t s
r e l a t e d  g l y c o l y t i c  p r o d u c t s ,  p y r u v a t e  a n d  a c e t a t e , ,  A l l  
o f  t h e s e  w e r e  u t i l i z e d  a s  f a t t y  a c i d  p r e c u r s o r s o  P a l m i  
t i c , ,  p a l m i t o l e i c , s t e a r i c , ,  a n d  o l e i c  a c i d s  c o n t a i n e d  
s i g m f ;  a n t  r a d i o a c t i v i t y , ,  However , ,  n e i t h e r  l i n o l e i c
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n o r  l i n o l e n i c  a c i d  c o n t a i n e d  s i g n i f i c a n t  r a d i o a c t i v i t y u 
M os t  o f  t h e  r e c o v e r e d  r a d i o a c t i v i t y  was  f o u n d  i n  p a l m i t i c
(30%) a n d  o l e i c  (37%) a c i d s .
N e l s o n  a n d  S u k k e > t a d  ( 1 9 6 8 )  r e a r e d  l a r v a e  o f  t h e
14c a b b a g e  l o o p e r  on a s y n t h e t i c  d i e t  c o n t a i n i n g  C - a c e t a t e . ,
Of  t h e  r a d i o a c t i v i t y  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  f a t t y  a c i d s E 
40% was i n  p a l m i t i c  and  4 4 % m  o l e i c  a c i d s *  P a l m i t o l e i c  
a n d  s t e a r i c  a c i d s  w e r e  a l s o  l a b e l e d ^ ,  b u t  t h e  18  c a r b o n  
p o l y u n s a t u r a t e d  a c i d s  w e r e  n o t ,
I n  t h e s e  t h r e e  i n s e c t s ^ ,  t h e  d i e t a r y  r e q u i r e m e n t  f o r  
I i n o l e i c  o r  l i n o l e n i c  a c i d  ( o r  b o t h )  was  c o n f i r m e d  by  t h e  
i n a b i l i t y  o f  t h e  i n s e c t s  t o  s y n t h e s i z e  t h e s e  co m po un d s  
f r o m  n o r m a l  p r e c u r s o r y ,  T h i s  m e t h o d  o f  c o n f i r m i n g  n u t  n - 
t i o n a l l y  e s s e n t i a l  c o m p o n e n t s  i s  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  
s y n t h e s i s  c a p a b i l i t y  me th od , ,  I n  s i t u a t i o n s  w h e r e  no w e l l  
d e f i n e d  d i e t  i s  a v a i l a b l e  a n d  a  l i p i d  r e q u i r e m e n t  i s  
e v i d e n t , ,  a  s t u d y  o f  s y n t h e s i s  c a p a b i l i t y  s h o u l d  i n d i c a t e  
w h i c h  f a t t y  a c i d s  a r e  e s s e n t i a l , ,  i f  any, ,  T h i s  m e t h o d  h a *  
b e e n  u s e d  t o  c o n f i r m  t h e  a m i n o  a c i d  r e q u i r e m e n t s  o f  s e v ­
e r a l  s p e c i e s  o f  i n s e c t s .  Some i n s e c t s  f o r  w h i c h  s u c h  a m i n o  
a c i d  work  h a s  b e e n  d o n e  a r e  t h e  g r e e n  p e a c h  a p h i d p Mysu s  
P.?r.b*.1.4 e ( S u l z e r )  ( S t r o n g  a n d  Sakamoto , ,  1 9 6 3 ) ,  R b o d i n i  us
1 s
£ r g l i x u s  ( S t a l ) ( P i c k e t t  and F r i e n d *  1 9 6 5 ) j  and  t h e  s p o t ­
t e d  l a d y  b e e t l e *  C o l e o a e g i l l a  m a c u l a t a  DeGe e r  ( A t a l l a h  
and  K i l l e b r e w *  1 9 6 ? )  „
D i s t r i b u t i o n  o f  L i p i d s  i n  I n s e c t s  D u r i n g  D e v e l o p m e n t
l i p i d  c o n t e n t  (TL)  o f  i n s e c t s  v a r i e s  w i d e l y  f ro m  
s p e c i e s  t o  s p e c i e s , ,  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e *  sex*, 
p h y s i o l o g i c a l  s t a t e , ,  a n d  t o  a  c e r t a i n  d e g r e e  w i t h  t h e  
d i e t  ( F a s t *  1 9 6 4 ;  G i l b e r t , ,  1 9 6 7 ) y T h i s  v a r i a t i o n  h o l d s  
t r u e  f o r  t h e  am ou n t  o f  t h e  TL a c c o u n t e d  f o r  a s  NL and  
PL„ F u r t h e r ; ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  l i p i d  
c l a s s e s  w i t h i n  t h e  NL and  PL f r a c t i o n s  h a s  b e e n  f o u n d  
t o  v a r y  c o n s i d e r a b l y  a s  h a s  t h e  p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  
f a t t y  a c i d s u I n  a d d i t i o n ,  t w e n t y - s i x  r e p o r t s  a p p e a r i n g  
s i n c e  t h e s e  r e v i e w s  ( o r  n o t  m e n t i o n e d  by  t h em )  c o n f i r m  
t h a t  v a r i a t i o n  o c c u r s  i n  one  o r  more  o f  t h e  l i p i d  f r a - c -  
t i ons  m e n t i oned  a b o v e „
I n  t h e  o r d e r  C o l e o p t e r a  t h e  TL c o m p o s i t i o n  on a 
w e t  w e i g h t  b a s i s  v a r i e s  f r om 1 0 5 t o  3 J a2% ( F a s t *  1 9 6 4 ;  
G i l b e r t *  1 9 6 7 ) „  I n  m o s t  i n s t a n c e s  o l e i c  a c i d  i s  t h e  
p r e d o m i n a n t  f a t t y  a c i d *  a n d  t h e  u n s a t u r a t e d  C^g f a t t y  
a c i d s  a c c o u n t  f o r  a  l a r g e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l  f a t t y
a c i d , ,  F o r  e x a m p l e ,  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  a d u l t  b o l l  
w e e v i l  (L amb rem on t  a n d  B e n n e t t  1 9 6 6 )  and  t h e  c e r e a l  l e a f  
b e e t l e  (Lamb and  Mon ro e ,  1 9 6 8 a )  showed t h a t  o l e i c  a c i d  
was t h e  p r e d o m i n a n t  f a t t y  a c i d  and  t h a t  t h e  u n s a t u r a t e d  
C i g  f a t t y  a c i d s  a c c o u n t e d  f o r  o v e r  50$ o f  t h e  t o t a l  
amoun t  o f  f a t t y  a c i d s Q
The  p r e d o m i n a n t  NL i n  i n s e c t s  i s  t h e  TG ( G i l m o r e r 
1961 ;  G i l b y ,  1 9 6 5 ) „  I n  some i n s e c t s  h i g h  p r o p o r t i o n s  o f  
FFA h a v e  b e e n  r e p o r t e d ,  b u t  many w o r k e r s  c o n s i d e r  t h e s e  
t o  be  a r t i f a c t s  p r o d u c e d  by a c c i d e n t a l  TG h y d r o l y s i s  
d u r i n g  l i p i d  e x t r a c t i o n  ( K i l b y ,  1 9 6 3 ) „  TG c o n s t i t u t e  
s u c h  a l a r g e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  TL t h a t  t h e  f a t t y  a c i d  
c o n t e n t  o f  t h e  TL v e r y  c l o s e l y  a p p r o x i m a t e s  t h a t  o f  t h e  
TG ( O i l b y ,  1 9 6 5 ) .  The  p r e d o m i n a n c e  o f  TG h a s  b e e n  w e l l  
d o c u m e n t e d  i n  p a p e r s  a p p e a r i n g  s i n c e  G i l b y ? s r e v i e w  
( M a r t i n ,  1 9 6 9 ;  B u m g a r n e r  an d  Lambremont^  1 9 6 6 ;  K i n s  e l  l a ,  
1969  and  o t h e r s ) . ,
I n  t h e  PLr PC i s  e i t h e r  p r e d o m i n a n t  o r  r o u g h l y  e q u a l  
t o  PE i n  a l l  i n s e c t s  e x c e p t  t h e  D i p t e r a  and  a p h i d s  i n  
w h i c h  PE i s  p r e d o m i n a n t  ( F a s t ,  1 9 6 4 ,  1 9 6 6 ;  G i l b y ,  1965 ) , ,  
T h i s  o b s e r v a t i o n  i s  s u p p o r t e d  by  d a t a  o b t a i n e d  f r o m  s t u d i e  
on t h e  d i p t e r a n s  L u c i l i a  (D¥C o s t a  an d  B i r t r 1 9 6 6 )  a n d  t h e
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f l e s h  fly*,  S a r c o p h a g e  b u l l a t a  ( A l l e n  a n d  N e w b u r g h p 1 9 6 5 ) „  
a n d  i n  o t h e r  i n s e c t s  s u c h  a s  t h e  c e c r o p i a  m o th  (Thomas  a n d  
G i l b e r t , ,  1 9 6 7 ) ;  t h e  c r i c k e t *  G r y l l u s  b i m a c u l a t a  ( D e G e e r )  
( F a s t ,  1 9 6 7 ) ,  a n d  t h e  I n d i a n  m e a l  m o t h p P I o d i a  i n t e r p u n c -  
t  e l l j i  ( H u b n e r )  ( Y u r k i e w i c z B 1 9 6 7 ) «
L i p i d s  a r e  p r e s e n t  i n  a l l  s t a g e s  o f  i n s e c t  d e v e l o p ­
m e n t  a n d  i t  i s  p r o b a b l e  t h a t  t h e s e  l i p i d s  a r e  m e t a b o l i c a l - 
l y  i n v o l v e d , ,  Needham ( 1 9 3 1 )  p r o p o s e d  t h e  t h e o r y  t h a t  a l l  
e m b r y o s  u t i l  i r e  r e s e r v e  m a t e r i a l  i n  t h e  e g g  y o l k  i n  a 
d e f i n i t e  o r d e r , ,  A c c o r d i n g  t o  h i s  t h e o r y *  a l t h o u g h  n o  
s i n g l e  s u b s t r a t e  i s  b e i n g  c a t a b o l i z e d  a t  a n y  o n e  t ime , ,  
c a r b o h y d r a t e s  a r e  g e n e r a l l y  u t i l i z e d  f i r s t *  t h e n  p r o t e i n  
a n d  f i n a l l y  f a t u From t h e  r e v i e w  by  B a b c o c k  a n d  R u t s c h k y  
( 1 9 6 1 1  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  d a t a  o b t a i n e d  w i t h  i n s e c t  e g g s  
s u p p o r t e d  N e e d h a m ' s  t h e o r y * ,  Two c o l e o p t e r o u s  i n s e c t s , ,  
t h e  C o l o r a d o  p o t a t o  b e e t l e *  L e p t  Lno t f l r s a  d e c e m l i n e a t a  
( S a y )  a n d  t h e  J a p a n e s e  b e e t l e ,  P o p i i .1 l a  .)a p o n i c a  Newman* 
w e r e  i n c l u d e d  i n  t h i s  r e v i e w , ,  T h e s e  a u t h o r s  c o n c l u d e d  
f r o m  t h e i r  own s t u d i e s  t h a t  l i p i d s  do  n o t  p l a y  a s  d o m i n ­
a n t  a  r o l e  i n  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  l a r g e  m i l k w e e d  
b u g ,  0_nc .q£e l tug  f f l s jc i ^ t u s  ( D a l l a s )  a s  r e p o r t e d  f o r  o t h e r  
i n s e c t  e g g s *  T h e r e  was  o n l y  a  1 1 . d e c r e a s e  i n  l i p i d s
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d u r i n g  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t .  F a s t  ( 1 9 6 4 )  s t a t e s  t h a t  i t  
i s  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h a t  t h e  e n e r g y  r e q u i r e d  f o r  e m b r y ­
o n i c  d e v e l o p m e n t  i s  o b t a i n e d  f r o m  f a t t y  a c i d s .  G i l b e r t
( 1 9 6 7 )  d e m o n s t r a t e d  t h a t  i n  e g g s  o f  t h e  M a d e i r a  c o c k r o a c h , ,  
L e u c o o h a e a  m a d e r a e  ( F u )„ t h e  NL f r a c t i o n  d e c r e a s e s  a n d  t h e  
PL f r a c t i o n  i n c r e a s e s  d u r i n g  d e v e l o p m e n t .  I t  h a s  b e e n  
s p e c u l a t e d  t h a t  t h e  TG a r e  b e i n g  u s e d  f o r  e n e r g y  p r o d u c t ­
i o n  a n d  t h e  PL may b e  u s e d  f o r  t h e  f o r m a t i o n  o f  m e m b r a n e s  
a n d  o r g a n e l l e s  o f  t h e  c e l l  ( G i l b e r t , ,  1 9 6 7 ) .
A l l a i s  e t  a l .  ( 1 9 6 4 )  s h o w e d  t h a t  t h e  TL i n  t h e  e g g s  
o f  L o c u s t § m i g r a t o r i a  m i g r a t o r i o d e s  L .  d e c r e a s e  b y  3 1 . 2% 
d u r i n g  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  e m b r y o .  The  g l y c e r i d e s  d e c r e a s ­
e d  a n d  t h e  PL i n c r e a s e d  a s  t h e y  d i d  i n  t h e  c o c k r o a c h .  The  
PL o f  t h e  A m e r i c a n  c o c k r o a c h  o o t h e c a  i n c r e a s e d  f r o m  6  t o  
24% o f  t h e  TL d u r i n g  d e v e l o p m e n t  ( K i n s e l l a ,  1 9 6 6 b ) .
S i m i l a r  r e s u l t s  w i t h  b o t h  t h e  NL a n d  PL w e r e  r e p o r t e d  f o r  
t h e  e g g s  o f  t h e  I n d i a n  m e a l  m o t h ,  JP. i n t e r p u n c t c l l a  
( Y u r k i e w i c z  a n d  O e l s n e r ,  1 9 6 9 ) .  A p p a r e n t l y  l i p i d s  a r e  
i n v o l v e d  i n  e n e r g y  p r o d u c t i o n  i n  t h e  d e v e l o p i n g  e m b r y o  o f  
t h e s e  i n s e c t s .
H o l o m e t a b o l o u s  i n s e c t s  t e n d  t o  a c c u m u l a t e  l a r g e  
q u a n t i t i e s  o f  f a t  d u r i n g  t h e  l a r v a l  s t i g e  ( F a s t ,  1 9 6 4 ) .
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The  s p e c i f i c  f a t t y  a c i d s  a c c u m u l a t e d  v a r y  w i t h  t h e  i n s e c t  
s p e c i e s  a n d  t o  a  c e r t a i n  e x t e n t  w i t h  t h e  d i e t o  Young 
s i l k w o r m  l a r v a e  c o n t a i n e d  more  s t e a r i c  a n d  l i n o l e i c  a c i d s  
a n d  l e s s  p a l m i t i c  a n d  o l e i c  a c i d s  t h a n  o l d e r  l a r v a e  (Nak -  
a s o n e  a n d  I t o k 1 9 6 7 ) „  I n  S„ b u l l a t a  m o s t  o f  t h e  l i p i d  
was d e p o s i t e d  d u r i n g  t h e  l a s t  f e w  l a r v a l  i n s t a r s  (Sun  a nd  
B r o o k e s  fl 1 9 6 8 )
As G i l b y  ( 1 9 6 5 )  n o t e d ,  t h e  v a r i a t i o n s  i n  t h e  c h a n g e s  
i n  PL c o n t e n t  d u r i n g  t h e  l i f e  c y c l e  o f  i n s e c t s  make i t  im­
p o s s i b l e  t o  g e n e r a l i z e , ,
TG, w h i c h  a r e  a b u n d a n t  i n  i n s e c t  t i s s u e s ,  s eem t o  
f u n c t i o n  p r i m a r i l y  a s  a n  e n e r g y  s t o r e .  Su ch  a  f u n c t i o n  
d u r i n g  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t  h a s  a l r e a d y  b e e n  d i s c u s s e d , ,
A s i m i l a r  r o l e  f o r  TG h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  i n  t h e  d i a - ’ 
p a u s e  o f  t h e  b o l 1 w e e v i l  ( L am br em on t  e t  a l  □, 1 9 6 4 ) ,  a n d  
i n  t h e  k h a p r a  b e e t l e ,  T r o g o d e rrna G r a n a r i u m  E v e r t s ,  ( K a r -  
n a v a r  a n d  N a i r ,  1 9 6 9 ) .  F a t t y  a c i d  o x i d a t i o n  h a s  a l s o  
b e e n  shown t o  s u p p l y  much o f  t h e  e n e r g y  n e c e s s a r y  f o r  
f l i g h t ,  p a r t i c u l a r l y  i n  l o c u s t  a n d  m o t h s  ( G i l b e r t ,  1 9 6 7 ) „
TG a r e  p r o b a b l y  a l s o  i n v o l v e d  i n  p r o d u c t i o n  o f  e n e r g y  f o r  
m e t a m o r p h o s i s  ( P e a r i n c o t t ,  1 9 6 0 ;  V i l l e n e u v e  a n d  Lemonde ,  
1 9 6 3 ) ,
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METHODS AND MATERIALS
R e a r i n g
A l a b o r a t o r y  c u l t u r e  o f  s o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e s  was  
m a i n t a i n e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  27°C a n d  5 0^  r e l a t i v e  h u m i d i t y  
on d r i e d  and  d e b a r k e d  p e c a n  w o o d .  A l l  t h e  e g g s  a n a l y z e d ^  
a s  w e l l  a s  t h o s e  t h a t  w e r e  h e l d  t o  o b t a i n  n e w l y  h a t c h e d  
2 a r v a e t, w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  a d u l t s  f r o m  t h i s  c u l t u r e , ,  
L a r v a e  u s e d  i n  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w e r e  r e a r e d  on  a n  a r t i f i ­
c i a l  d i e t  w h i c h  c o n s i s t e d  o f  t h e  f o l l o w i n g  s u b s t a n c e s ^  
W ho le  w h e a t  f l o u r  500 g
C o m  m ea l  (Masa  H a r i n a J  4 00  g
B a t t o  y e a s t  e x t r a c t  96  g
M e t h y l  j ) - h y d r o x y  b e n e z o a t e  2 g
A s c o r b i c  a c i d  2 g
T h i s  d i e t  p l u s  a p p r o x i m a t e l y  240  m i c r o c u r i e s  ( u C i ) o f  
g l u c o s e -  U - ^ C  p e r  1 0 0 0  g  d i e t  was  m i x e d  o v e r n i g h t  i n  a 
b a l l  m i l l .  S o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e s  h a v e  b e e n  r e a r e d  
t h r o u g h  f o u r  g e n e r a t i o n s  u t i l i z i n g  t h i s  d i e t  w i t h  n o  
a p p a r e n t  a b n o r m a l i t i e s .
C h e m i c a l s
The  g l u c o s e - U - ^ C  was c e r t i f i e d  a n d  s t a t e d  t o  be  
9956 p u r e  by  t h e  m a n u f a c t u r e r  ( C a l i f o r n i a  B i o c h e m i c a l  Com 
p a n y )  a n d  was n o t  f u r t h e r  p u r i f i e d  b e f o r e  u s e .  A l l  s o l ­
v e n t s  w e r e  s u i t a b l e  f o r  c h r o m a t o g r a p h y  a n d  w e r e  u s e d  
w i t h o u t  f u r t h e r  p u r i f i c a t i o n , .  The  b o i l i n g  p o i n t  r a n g e  
f o r  t h e  p e t r o l e u m  e t h e r  was 2 0 - 4 0 ° C »  L i p i d  s t a n d a r d s  
w e r e  p u r c h a s e d  f r o m  t h e  Horme l  I n s t i t u t e  ( A u s t i n ,  M i n n „ )  
A p p l i e d  S c i e n c e  L a b o r a t o r i e s  ( S t a t e  C o l l e g e ,  P a . ) and  
S igm a  C h e m i c a l  Company ( S t .  L o u i s , Mos )„ an d  s t a n d a r d  
m e t h y l  e s t e r s  o f  f a t t y  a c i d s  w e r e  s u p p l i e d  b y  t h e  M e t a ­
b o l i s m  S t u d y  s e c t i o n ,  N a t i o n a l  I n s t i t u t e s  o f  H e a l t h y  
B e t h e s d a ,  M a r y l a n d ,  t h r o u g h  t h e  c o u r t e s y  o f  D r .  W i l l i a m  
H 0 C o l d w a t e f o
C o l l e c t i o n  o f  I n s e c t  T i s s u e
U s i n g  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e ,  2 0 , 0 0 0  e g g s  we r e  
c o l l e c t e d  f r o m  s p e c i a l l y  p r e p a r e d  c o r k s  f o r  s u b s e q u e n t  
a n a l y s i s  f o r  e a c h  o f  t h e  8  d a y s  (0  t h r o u g h  7 )  b e f o r e  
h a t c h i n g .  C o r k s ,  on e  i n c h  l o n g ,  w i t h  a  n a i l  d r i v e n  
t h r o u g h  t h e  c e n t e r  l o n g  a x i s  a n d  a  p e n c i l  m a rk  down one
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s i d e  w e r e  c u t  i n t o  1 / 8  i n «  t h i c k  d i s c s , ,  s o a k e d  i n  a s u g a r p 
s t a r c h ,  a n d  w a t e r  s o l u t i o n  ( 1 5  ; 15  : 2 7 0 ,  w / w / v )  f o r  2 h r ,  
t h e n  d r i e d  a t  room t e m p e r a t u r e .  As t h e  c o r k s  w e r e  n e e d e d p 
t h e y  w e r e  r e a l i g n e d  by  t h e  p e n c i l  m a rk  and  p l a c e d  i n s i d e  
an  i n v e r t e d  w i d e - m o u t h  q u a r t  j a r  a l o n g  w i t h  500 t o  1 00 0  
a d u l t  b e e t l e s .  The  f e m a l e s  i n s e r t e d  t h e i r  o v i p o s i t o r  i n t o  
t h e  s l i t s  o f  t h e  c o r k  and  d e p o s i t e d  t h e i r  e g g s .  A f t e r  24 
h r  t h e  c o r k s  w e r e  r em o ve d  and  h e l d  a t  a p p r o x i m a t e l y  27°C 
u n t i l  t h e  e g g s  w e r e  c o l l e c t e d .
Z e r o  ( 0 ) ~ d a y  e g g s  w e r e  c o l l e c t e d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  
t h e  a d u l t s  w e re  r emo ve d  f r o m  t h e  c o r k s  by  p l a c i n g  t h e  i n ­
d i v i d u a l  d i s c s  u n d e r  a  b i n o c u l a r  m i c r o s c o p e  ( l O x  m a g n i f i ­
c a t i o n )  a n d  t r a n s f e r r i n g  t h e  e g g s  t o  a  c h l o r o f o r m  -  
m e t h a n o l  s o l u t i o n  (2 : l.„ v / v ) .  A l l  s a m p l e s  w e r e  s t o r e d  
a t  ~20°C i n  t h i s  s o l u t i o n .  From 1 t o  7 d a y s  a f t e r  r e m o v a l  
o f  a d u l t s  f r om  t h e  c o r k s ,  c o l l e c t i o n s  w e r e  made f o r  t h e  
1 d a y ,  2 - d a y ,  e t c .  e g g s  i n  s i m i l a r  m a n n e r .  T w e n t y  t h o u s a n d  
f i r s t  i n s t a r  l a r v a e  ( 8  d a y s  a f t e r  r e m o v a l  o f  a d u l t s  f r o m  
t h e  c o r k s )  w e re  c o l l e c t e d  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r .  Two r e p l i ­
c a t e s  o f  e a c h  a g e  g r o u p  o f  e g g s  a n d  f i r s t  i n s t a r  l a r v a e  
w e r e  c o l l e c t e d  f o r  l i p i d  a n a l y s i s .  The  we t  w e i g h t  o f  1 2 5  
e g g s  was t a k e n  f o r  e a c h  a g e  by  u s i n g  a n  e l e c t r o b a l a n c e .
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F i r s t  s t a g e  l a r v a e  w e r e  s i m i l a r l y  w e i g h e d .
T h i r t y  f i r s t  i n s t a r  l a r v a e  w e r e  c o l l e c t e d  a s  d e s c r i b ­
ed  a b o v e ,  b u t  w e r e  p l a c e d  i n  a  1  0 2  p l a s t i c  cup  a l o n g  w i t h
14a p p r o x i m a t e l y  22 g o f  g l u c o s e - U -  C l a b e l e d  a r t i f i c i a l  
d i e t .  A p p r o x i m a t e l y  45  s u c h  c u p s  w e r e  p r e p a r e d  a s  a  g r o u p  
on 22 o c c a s i o n s .  T w e l v e  g r o u p s  (4 5  c u p s  e a c h )  w e r e  exam­
i n e d  a n d  t h e  l a r v a e  r em ov ed  on 30 and  40  mesh  s i e v e s  a f t e r  
t h e  l a r v a e  h a d  f e d  on t h e  d i e t  f o r  20 d a y s .  The l a r v a e  
f r om  6  o f  t h e s e  g r o u p s  we r e  c o n s i d e r e d  a s  on e  r e p l i c a t e  
and  t h o s e  f rora  t h e  r e m a i n i n g  6  g r o u p s  w e r e  c o n s i d e r e d  a s  
a n o t h e r  r e p l i c a t e .  As t h e  l a r v a e  w e re  c o l l e c t e d  t h e y  w e re  
w e i g h e d  and  s t o r e d  i n  c h i o r o f o n n  -  m e t h a n o l  a t  - 2 0 ° C o 
T h e s e  l a r v a e  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  2 0 - d a y  l a r v a e .  T h r e e  
g r o u p s  w e r e  r emove d  on a  2 0  mesh s i e v e  a f t e r  t h e  l a r v a e  
h a d  f e d  on t h e  d i e t  f o r  40 d a y s .  I n  t h i s  i n s t a n c e  e a c h  
g r o u p  c o m p r i s e d  a  r e p l i c a t e .  The  l a r v a e  w e re  w e i g h e d  an d  
s t o r e d  a s  a b o v e  a n d  a r e  r e f e r r e d  t o  a  4 0 - d a y  l a r v a e .
T h r e e  g r o u p s  w e r e  e x a m i n e d  6 0 - 6 1  d a y s  a f t e r  t h e  l a r v a e  
w e r e  p l a c e d  i n  t h e  d i e t .  A p p r o x i m a t e l y  4556 o f  t h e  i n s e c t s  
c o l l e c t e d  a t  t h i s  t i m e  w e r e  p u p a e ;  t h e  r e m a i n d e r  w e r e  l a r ­
v a e .  As wi t h  t h e  4 0 - d a y  l a r v a e ,  e a c h  g r o u p  was c o n s i d e r e d  
a s  a r e p l i c a t e .  Eac h  r e p l i c a t e  o f  t h e  l a r v a e  a n d  p u p a e
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w e r e  w e i g h e d  a n d  s t o r e d  a s  above. ,  T h e s e  a r e  r e f e r r e d  t o  
a s  6 0 - d a y  p u p a e  a n d  6 0 - d a y  l a r v a e . .  T h r e e  more  g r o u p s  w e r e  
h e l d  u n t i l  s e v e r a l  a d u l t s  w e r e  e v i d e n t  i n  t h e  c u p s  ( a p p r o x ­
i m a t e l y  75 d a y ? )  b e f o r e  e x a m i n a t i o n , ,  Enough  a d u l t s  and  
l a r v a e  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  e a c h  g r o u p  t o  c o n s t i t u t e  t h r e e  
r e p l i c a t e s  o f  e a c h u T h e s e  w e r e  c o l l e c t e d  an d  s t o r e d  a s  
a b o v e  and  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  7 5 - d a y  a d u l t s  and  7 5 - d a y  
l a r v a e , ,
One g r o u p  ( 4 5  c u p s )  was e x a m i n e d  a f t e r  t h e  l a r v a e  
h a d  f e d  f o r  2 0  d a y s e b u t  t h e  l a r v a e  w e r e  r e t u r n e d  t o  t h e  
d i e t  a f t e r  an a d d i t i o n a l  q u a n t i t y  ( a p p r o x i m a t e l y  500 u C i )  
o f  g l u c o s e - w a s  a d d e d  t o  t h e  d i e t *  T h e s e  l a r v a e  w e r e  
t h e n  r em ov ed  on  a  2 0  mesh  s i e v e  a f t e r  f e e d i n g  a  t o t a l  o f  
40  d a y s  on t h e  d i e t  ( i n c l u d i n g  t h e  f i r s t  20 d a y  p e r i o d ) , ,
F i v e  g s a m p l e s  o f  two d i f f e r e n t  p r e p a r a t i o n s  o f  d i e t  
w e r e  r em o v ed  f o r  l i p i d  a n a l y s i s *
L i p i d  E x t r a c t i o n  a n d  A n a l y s i s
Each  i n s e c t  s a m p l e  was r em ov e d  f r o m  t h e  f r e e z e r  a n d  
h o m o g e n i z e d  i n  t h e  2  ° 1  c h l o r o f o r m  -  m e t h a n o l  s o l u t i o n  i n  
w h i c h  i t  h a d  b e e n  s t o r e d *  C h l o r o f o r m  -  m e t h a n o l  s o l u t i o n  
was a d d e d  t o  t h e  d i e t  s a m p l e s  a n d  t h e  v a r i o u s  s a m p l e s  w e r e
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i n d i v i d u a l l y  h o m o g e n i z e d  3 t i m e s  i n  a  g r o u n d  g l a s s  t i s s u e  
h o m o g e n i z e r o  P r e p a r a t i o n  o f  t h e  TL e x t r a c t  f o l l o w e d  a  
s l i g h t  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  m e t h o d s  o f  F o l c h  e t  a l o  ( 1 9 5 7 )  
a n d  L a m b r e m o n t  e t  a l  ( 1 9 6 6 ) 0 The  w a t e r  s o l u b l e  m a t e r i a l s  
w e r e  r e m o v e d  f r o m  t h e  c h l o r o f o r m  -  m e t h a n o l  e x t r a c t  a n d  
p h a s e  s e p a r a t e d  w i t h  d o u b l e - d i s t i l l e d  w a t e r  i n s t e a d  o f  a n  
a q u e o u s  0.0356 m a g n e s i u m  c h l o r i d e  s o l u t i o n 0 The  f i n a l  TL 
e x t r a c t  was  s t o r e d  i n  25  ml  o f  c h l o r o f o r m  r a t h e r  t h a n  i n  
n - h e x a n C c  T r i  p l i c a t e  25  u l  a l i q u o t s  w e r e  p i p e t t e d  i n t o  
t a r e d  a l u m i n u m  e l e c t r o b a l a n c e  c u p s „  t h e  c h l o r o f o r m  was 
e v a p o r a t e d  i n  a  vacu um  d e s s i c a t o r ^  a n d  t h e  w e i g h t s  w e r e  
r e c o r d e d  on a  Cahn  e l e c t r o b a l a n c e .  T h o s e  w e i g h e d  s am­
p l e s  f r o m  r a d i o a c t i v e  TL e x t r a c t s  w e r e  s a v e d  f o r  r a d i o -  
a s s a y »  One ml o f  t h e  r a d i o a c t i v e  TL e x t r a c t s  was  a l s o  
u s e d  f o r  r a d i o a s s a y .
Known a m o u n t s  o f  TL w e r e  s e p a r a t e d  i n t o  NL a n d  PL 
a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d  u s e d  b y  Wood a n d  S n y d e r  ( 1 9 6 8 ) .
T h i s  m e t h o d  i n v o l v e s  a  s m a l l  c o l u m n  o f  s i l i c i c  a c i d  
( B i o r a d  - 3 2 5  m e s h )  f r o m  w h i c h  NL a r e  e l u t e d  w i t h  c h l o r o ­
f o r m  a n d  PL w i t h  m e t h a n o l s  B o t h  t h e  NL a n d  PL w e r e  
b r o u g h t  t o  a  f i n a l  v o l u m e  o f  2  ml  i n  c h l o r o f o r m , ,  a n d  
a l i q u o t s  w e r e  r e m o v e d  f o r  w e i g h i n g  a n d  s u b s e q u e n t  r a d i o ­
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a s s a y  a s  w e r e  t h e  TL„ S i n c e  t h e  a m o u n t  o f  r a d i o a c t i v i t y  
i n  t h e  PL was  e x t r e m e l y  l o w ,  0 . 5  ml  a l i q u o t s  o f  t h e  2 ml 
f r a c t i o n s  w e r e  r e m o v e d  f o r  r a d i o a s s a y o
The  l i p i d  c l a s s e s  p r e s e n t  i n  t h e  NL a n d  PL f r a c t i o n s  
w e r e  d e t e r m i n e d  b y  t h i n  l a y e r  c h r o m a t o g r a p h y  (TLC) a c c o r d ­
i n g  t o  t h e  m e t h o d  u t i l i z e d  b y  L a m b r e m o n t  a n d  G r a v e s  ( 1 9 6 9 )  
e x c e p t  t h a t  t h e  s e c o n d  s o l v e n t  s y s t e m  f o r  NL was  p e t r o l e u m  
e t h e r  d i e t h y l  e t h e r - g l a c i a l  a c e t i c  a c i d  ( 8 4  i: 1 5  v / v / v )
a n d  t h a t  f o r  t h e  PL was  c h i o r o f o n n ~ m e t h a n o l - g l a c i a l  a c e t i c  
a t i d - s a l i n e  ( 5 0  i, 25 ; 8 ; 4 # v / v / v / v ) .  As d e s c r i b e d  by  
t h e s e  a u t h o r s , ,  t h e  l i p i d  s p o t s  w e r e  made  v i s i b l e  i n  an  
i o d i n e  c h a m b e r *  a n d  t h e  a r e a s  w e r e  m a r k e d  on  o n e  o f  two  
l a n e s  d e v e l o p e d  f o r  e a c h  r a d i o a c t i v e  s a m p l e  a n d  t h e s e  m a r k ­
ed  a r e a s  w e r e  s u b s e q u e n t l y  s c r a p e d  i n t o  s c i n t i l l a t i o n  
c o u n t i n g  v i a l s  f o r  r a d i o a s s a y ^  A p p r o p r i a t e  known  NL an d  
PL s t a n d a r d s  w e r e  d e v e l o p e d  a l o n g  w i t h  e a c h  t h i n  l a y e r  
c h r o m a t  ogram, ,  I d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  n i t r o g e n - c o n t a i n i n g  
PL was  c o n f i r m e d  b y  s p r a y i n g  w i t h  a  n i n h y d r i n  s o l u t i o n  
( S k i d m o r e  a n d  E n t e n m a n „  1 9 6 2 ) «  The  c h o l i n e - c o n t a i n i n g  PL 
w e r e  f u r t h e r  i d e n t i f i e d  b y  s p r a y i n g  w i t h  D r a g e n d o r f  r e a ­
g e n t  ( S k i d m o r e  a n d  E n t e n m a n s 1 9 6 2 ) .  F o r  i d e n t i f i c a t i o n  
a n d  d o c u m e n t a t i o n  p u r p o s e s  t h e  t h i n  l a y e r  c h r o m a t o g r a m s  o f
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n o n r a d i o a c t i v e  s a m p l e s  a n d  t h e  u n s c r a p e d  l a n e s  o f  t h e  
r a d i o a c t i v e  s a m p l e s  w e r e  s p r a y e d  w i t h  c o n c e n t r a t e d  s u l ­
f u r i c  a c i d  an d  c h a r r e d  i n  an  o v e n  a t  160°C„  Al '  TLC w e r e
n
d o c u m e n t e d  by P o l a r o i d  p h o t o g r a p h y *
Known q u a n t i t i e s  o f  t h e  TL s a m p l e s  w e r e  s a p o n i f i e d  
a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d  o f  J a m es  ( 1 9 6 0 )  a n d  m e t h y l a t e d  
by  a m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  p r o c e d u r e  o f  Lambremon t  a n d  Blum 
(1 963 ) , ,  The f a t t y  a c i d s  l i b e r a t e d  by  s a p o n i f i c a t i o n  an d  
s u b s e q u e n t  a c i d i f i c a t i o n  w e r e  m e t h y l a t e d  by h e a t i n g  t h e m  
a t  65°C f o r  2 h r  i n  a  m i x t u r e  o f  10  ml  m e t h a n o l p 1 u l  2,
2  d i m e t  hoxyp ropane* ,  and  1 ml c o n c e n t r a t e d  s u l f u r i c  a c i d o  
The  f a t t y  a c i d  m e t h y l  e s t e r s  w e r e  e x t r a c t e d , ,  d r i e d  a n d  
s t o r e d  i n  n - h e x a n e  u n t i l  a n a l y s i s  b y  g a s  l i q u i d  c h r o m a ­
t o g r a p h y  (GLC ) 0
The f a t t y  a c i d  m e t h y l  e s t e r s  w e r e  s e p a r a t e d  a n d  
a n a l y z e d  by  GLC„ The c o n d i t i o n s  f o r  GLC w e r e  s i m i l a r  t o  
t h o s e  u s e d  by  Lambremon t  e t  a l o  ( 1 9 6 5 ) 0 The  16  f t *  x  i  
i n *  s t a i n l e s s  s t e e l  c o lu m n  was p a c k e d  w i t h  20% d i e t h y -  
l y e n e  g l y c o l  a d i p a t e  a n d  2% p h o s p h o r i c  a c i d  c o a t e d  on  
a c i d  w a s h e d  c h r o m o s o r b - W  ( 6 0 - 8 0  m e s h ) .  The  t e m p e r a t u r e s  
w e r e  24 5°C f o r  t h e  i n j e c t o r , ,  1 9 5 ° C  f o r  t h e  c o l u m n  a n d  
22 5°C f o r  t h e  d e t e c t o r , ,  H e l i u m  a t  a  f l o w  r a t e  o f  75 ml
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p e r  h r  was  t h e  c a r r i e r  g a s  a n d  a  h y d r o g e n  f l a m e  i o n i z a ­
t i o n  d e t e c t o r  was  u se d *  A s t r e a m  s p l i t t e r  i n s e r t e d  b e f o r e  
t h e  d e t e c t o r  was u s e d  t o  d i v e r t  a p p r o x i m a t e l y  90/6 o f  t h e  
f a t t y  a c i d s  a r o u n d  t h e  h y d r o g e n  f l a m e  t o  an  o u t l e t  w h e r e  
g l a s s  c a p i l l a r y  t u b e s  w e re  u s e d  t o  c o l l e c t  t h e  f a t t y  a c i d  
m e t h y l  e s t e r s  a n d  t h e  e l u a t e  b e t w e e n  f a t t y  a c i d  p e a k s .
The c a p i l l a r i e s  c o n t a i n i n g  t h e  GLC f r a c t i o n s  w e r e  imme­
d i a t e l y  p l a c e d  xn l i q u i d  s c i n t i l l a t i o n  c o u n t i n g  v i a l s  c o n ­
t a i n i n g  s c i n t i l l a t i o n  s o l u t i o n .
The  p e r c e n t a g e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f a t t y  a c i d s  was 
d e t e r m i n e d  by  t h e  t r i a n g u l a t i o n  m e t h o d .  I d e n t i f i c a t i o n  
o f  t h e  f a t t y  a c i d s  was by  c o m p a r i s o n  o f  r e t e n t i o n  t i m e s  
w i t h  t h o s e  o f  a u t h e n t i c  s t a n d a r d s .  T h e s e  i d e n t i f i c a t i o n s  
w e r e  c o n f i r m e d  by  p l o t t i n g  t h e  l o g  o f  t h e  r e t e n t i o n  t i m e  
v e r s u s  t h e  c a r b o n  n u m b e r  (James*,  1 9 5 9 ) ,  I d e n t i f i c a t i o n  
o f  t h e  u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  was  f u r t h e r  s u p p o r t e d  by  
a n a l y z i n g  s a m p l e s  a f t e r  c a t a l y t i c  h y d r o g e n a t i o n .  T h i s  
m e t h o d  i n v o l v e d  t h e  a d d i t i o n  o f  p l a t i n u m  o x i d e  t o  a  
h e x a n e  s o l u t i o n  o f  t h e  m e t h y l  e s t e r s ,  b u b b l i n g  h y d r o g e n  
t h r o u g h  t h e  m i x t u r e  f o r  a b o u t  15  m in  and  t h e n  a l l o w i n g  
t h e  m i x t u r e  t o  r e m a i n  u n d e r  h y d r o g e n  f o r  a t  l e a s t  2  h r  
(L am b rem on t  1 9 6 9 ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .
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A l l  t h e  r a d i o a s s a y s  w e re  made w i t h  a  Beckman L 5 - 2 5 0  
l i q u i d  s c i n t i l l a t i o n  s p e c t r o m e t e r .  F o r  a l l  c o u n t s  e x c e p t  
t h o s e  i n v o l v i n g  TLC s c r a p i n g s  t h e  s c i n t i l l a t i o n  m i x t u r e  
c o n s i s t e d  o f  15  ml o f  a  s o l u t i o n  c o n t a i n i n g  3 g o f  2 ,  
5 - d i p h e n y l o x a z o I e  an d  100  mg o f  1 ,  5 - b i s - 2 ( 5 - p h e n y l o x a -  
z o l y l ) - b e n z e n e  p e r  10 00  ml o f  t o l u e n e .  F o r  TLC s c r a p i n g s ,  
t h e  s c i n t i l l a t o r  was t h e  B B O T - n a p h t h a l e n e - e t h y l e n e  g l y c o l  
m o n o m e t h y l e t h e r - t o l u e n e - w a t e r  m i x t u r e  d e s c r i b e d  by  S n y d e r
( 1 9 6 8 ) .
A l l  c o u n t s  w e r e  t a k e n  f o r  s u f f i c i e n t  t i m e  t o  k e e p
t h e  e r r o r  b e l o w  i  3%. A p p r o p r i a t e  c o r r e c t i o n s  w e r e  made
f o r  b a c k g r o u n d  r a d i a t i o n  a n d  c o u n t i n g  e f f i c i e n c y  b y  c o u n t -
14i n g  b l a n k s  an d  c a r e f u l l y  c a l i b r a t e d  C - b e n x o i c  a c i d  s t a n d ­
a r d s  i n  s c i n t i l l a t i o n  s o l u t i o n .  The a u t o m a t i c  q u e n c u  
c o r r e c t i o n  m e c h a n i s m  was u s e d  d u r i n g  a l l  c o u n t i n g  t o  c o r ­
r e c t  c o u n t i n g  e f f i c i e n c y  v a r i a t i o n s  due  t o  q u e n c h i n g .
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RESULTS
T o t a l  L i p i d  C o n t e n t  D u r i n g  E m b r y o n i c  D e v e l o p m e n t
D a t a  c o n c e r n i n g  c h a n g e s  i n  TL c o n t e n t  o f  t h e  d e v e l ­
o p i n g  e m b r y o  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e s  I  a n d  I I .  D u r i n g  
t h e  f i r s t  3 d a y s  o f  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t  t h e r e  was  a  d e ­
c r e a s e  i n  TL c o n t e n t  o f  t h e  e g g s .  As a  p e r c e n t a g e  t h i s  
d e c r e a s e  was  f r o m  2 2 . 0  t o  .19.856 ( T a b l e  I )  a n d  on a  u g / e g g  
b a s i s  t h e  d e c r e a s e  was f r o m  2 . 4 4  ug  t o  2 . 0 8  u g / e g g  ( T a b l e  
I I  )„ T h i s  r e p r e s e n t s  a  1 4 . 8 ^  d e c r e a s e  i n  TL.  H o w e v e r ,  
i t  a p p e a r s  t h a t  t h e r e  was  a n  i n c r e a s e  i n  TL t o  h i g h e r  
l e v e l s  i n  t h e  l a t e r  e m b r y o n i c  s t a g e s  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  
h i g h e r  l i p i d  c o n t e n t  ( 2 4 „ 9 ^  o r  2 . 5 6  u g / e g g )  i n  t h e  7 - d a y  
e g g s  t h a n  i n  t h e  0 - d a y  e g g s  ( 2 2 « 0 ^  o r  2 . 4 4  u g / e g g ) .  The  
h i g h  p e r c e n t a g e s  o f  TL i n  t h e  4 - d a y  a n d  6 - d a y  l a r v a e  a r e  
q u e s t i o n a b l e .  I n  b o t h  i n s t a n c e s  r e s u l t s  f r o m  o n e  r e p l i ­
c a t e  w e r e  c o m p a r a b l e  t o  r e s u l t s  f r o m  t h e  7 - d a y  e g g s  
( 2 4 „ 9 ^  TL)  a n d  TL c o n t e n t  i n  t h e  o t h e r  r e p l i c a t e  was  c o n ­
s i d e r a b l e  h i g h e r  ( 34 .856 f o r  4 - d a y  a n d  34.656 f o r  t h e  6 - d a y  
e g g s ) . ,  I n  t h e  5 - d a y  e g g s „  TL c o n t e n t  o f  o n e  r e p l i c a t e  
was  c o m p a r a b l e  ( 24 . 156 )  t o  t h a t  o f  t h e  7 - d a y  e g g s  a n d  t h e  
o t h e r  r e p l i c a t e  h a d  a  l o w  TL c o n t e n t  ( 17 .5 J& ) .
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The d a t a  ( T a b l e s  I  a n d  I I )  s h o w  t h a t  t h e r e  i s  a  d e ­
c r e a s e  i n  TL a b o u t  t h e  t i m e  t h e  l a r v a e  h a t c h  a n d  u n d e r g o  
t h e i r  f i r s t  m o u l t .  T h i s  d e c r e a s e  i s  f r o m  2 4 . 9 %  t o  1 7 . 9 %
TL a n d  f r o m  2 . 5 6  ug  t o  2 „ 1 8  ug TL p e r  e g g  a n d  f i r s t  i n s t a r  
l a r v a  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  r e p r e s e n t s  a  1 4 . 8 %  d e c r e a s e  i n  T L /  
egg*
N e u t r a l  L i p i d  a n d  P h o s p h o l i p i d  C o n t e n t  D u r i n g  E m b r y o n i c  
D e v e l o p m e n t
The d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  NL a n d  PL i s  a l s o  p r e s e n t ­
ed  i n  T a b l e s  I  a n d  I I .  As w i t h  t h e  TL,  t h e  NL a n d  PL 
d e c r e a s e d  t h r o u g h  t h e  f i r s t  3 d a y s  o f  e m b r y o n i c  d e v e l o p ­
m e n t .  T h i s  i s  sho w n  t h e  d e c r e a s e  i n  NL a n d  PL f r o m  
2 . 3 5  u g  a n d  0 . 3 0  u g / e g g  r e s p e c t i v e l y  i n  t h e  0 - d a y  e g g s  
t o  2 . 0 3  u g  a n d  0 . 1 7  u g / e g g  r e s p e c t i v e l y  i n  t h e  3 d a y  
e g g s .  T h i s  r e p r e s e n t s  a  l o s s  o f  0 . 3 2  ug  o f  NL a n d  0 . 1 3  
ug  o f  PL.  On a p e r c e n t  b a s i s  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e  NL 
c o n t e n t  d e c r e a s e d  v e r y  l i t t l e  ( i . e .  f r o m  2 1 . 2  t o  2 0 * 5 )  
d u r i n g  t h e  e n t i r e  e m b r y o n i c  p e r i o d  ( T a b l e  I ) .  On a  
w e i g h t  b a s i s  t h i s  NL d e c r e a s e  was  from 2 . 3 5  j j g / O - d a y  e g g  
t o  2 . 1 1  u g /7 -d ay  egg ( T a b l e  I I )  and t h i s  rep resen ts  a 
1 0 . 2 % d e c r e a s e .
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The PL i n c r e a s e d  on  a  p e r c e n t  b a s i s  f r o m  2 , 7  t o  3 . 2 #  
( T a b l e  I )  a n d  o n  a  w e i g h t  b a s i s  f r o m  0 . 3 0  u g / O - d a y  e g g  t o  
0 o 33 u g / 7 - d a y  e g g  ( T a b l e  I I ) .  T h i s  0 . 0 3  u g / e g g  i n c r e a s e  
i n  PL r e p r e s e n t s  a  1 0 #  i n c r e a s e .
As s t a t e d  e a r l i e r ,  t h e r e  s e e m e d  t o  b e  a n  i n c r e a s e  on  
a  p e r c e n t  b a s i s  i n  t h e  TL d u r i n g  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t .  
H o w e v e r ,  whe n  t h e  a m o u n t s  o f  TL r e c o v e r e d  i n  t h e  NL a n d  PL 
a r e  summed ( 2 . 6 5  u g / O - d a y  e g g  a n d  2 . 4 4  j j g / 7 - d a y  e g g )  t h e r e  
a p p e a r e d  t o  b e  a  s l i g h t  ( 7 . 9 # )  d e c r e a s e  i n  t h e  TL c o n t e n t .  
T h e r e f o r e ,  n o  c o n s i s t e n t  c h a n g e s  i n  TL,  NL a n d  PL w e r e  
a p p a r e n t  d u r i n g  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t .
The  d e c r e a s e  i n  TL d u r i n g  h a t c h i n g  a n d  t h e  f i r s t  
l a r v a l  m o u l t  i s  r e f l e c t e d  i n  a  d e c r e a s e  i n  b o t h  t h e  NL 
f r o m  2 . 1 1  u g  t o  1 . 2 8  jug p e r  e g g  a n d  f i r s t  i n s t a r  l a r v a  r e ­
s p e c t i v e l y  a n d  t h e  PL f r o m  0 . 3 3  ug  t o  0 . 1 5  ug  p e r  e g g  a n d  
f i r s t  i n s t a r  l a r v a  r e s p e c t i v e l y  ( T a b l e  I I ) .  T h i s  d e c r e a s e  
may n o t  b e  a s  l a r g e  a s  t h e s e  w e i g h t s  i n d i c a t e ,  s i n c e  o n l y  
6 6 . 3 #  o f  t h e  TL was  r e c o v e r e d  i n  t h e  NL a n d  PL o f  t h e  
f i r s t  i n s t a r  l a r v a e .
The  r e s u l t s  o f  TLC a n a l y s i s  o f  NL d u r i n g  e m b r y o n i c  
d e v e l o p m e n t  a r e  x l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  1 .  T h e  p r e d o m i n a n t  
NL c l a s s  t h r o u g h o u t  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t  a s  w e l l  a s  t h e
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e n t i r e  l i f e  c y c l e  was  t h e  TG ( F i g u r e  1 , e ) „  From t h e  I n ­
t e n s i t y  a n d  a r e a  o f  t h e  c h a r r e d  s p o t s  on  t h e  t h i n  l a y e r  
c h r o m a t o g r a m s  ( S e e  F i g u r e  l ) p i t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  TG 
a c c o u n t  f o r  a t  l e a s t  8 5 ^  o f  t h e  NL f r a c t i o n *  O t h e r  
c l a s s e s  p r e s e n t  i n  t h e  NL w e r e  MG ( F i g u r e  l pb )  DG ( b  a n d  c ) p 
FFA ( d ) „  SE ( g ) B HC ( h ) ,  s t e r o l s  ( c ) # a n d  a n  u n i d e n t i f i e d  
co mpound  ( f ) „
T h i s  u n i d e n t i f i e d  s p o t  i s  l o c a t e d  i m m e d i a t e l y  a b o v e  
t h e  TG i n  t h e  TLC s y s t e m  u s e d .  S i n c e  g l y c e r y l  e t h e r  d i e s ­
t e r s  a r e  known t o  r u n  i n  t h i s  p o s i t i o n  i n  t h e  TLC s y s t e m  
used , ,  t h e  NL f r a c t i o n  was  e x a m i n e d  f o r  t h e  p r e s e n c e  o r  
a b s e n c e  o f  a n  e t h e r  b o n d  a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d  o f  Wood 
a n d  S n y d e r  ( 1 9 6 8 ) *  T h i s  m e t h o d  i n v o l v e d  h y d r o g e n o l y s i s  
o f  c a r b o x y l a t e  a n d  p h o s p h a t e  e s t e r s  i n  t h e  NL s a m p l e  w i t h  
l i t h i u m  a l u m i n u m  h y d r i d e  ( L i A l H ^ )  a n d  s u b s e q u e n t  TLC o f  
t h e  g l y c e r y l  e t h e r  ( L a m b r e m o n t  a n d  Woodp 1 9 6 8 ) , ,  No com­
p o u n d s  c o n t a i n i n g  e t h e r  b o n d s  w e r e  d e t e c t e d  i n  t h e  NL*
M e t h y l  e s t e r s  o f  f a t t y  a c i d s  a r e  a l s o  known t o  h a v e  
a  c h r o m a t o g r a p h i c  p o s i t i o n  j u s t  a b o v e  TG i n  t h e  TLC s y s t e m  
u s e d *  T h e r e f o r e *  2 TLC p l a t e s  w e r e  s t r e a k e d  w i t h  a b o u t  4 
mg NL e a c h  a n d  d e v e l o p e d *  The  un kno wn  s p o t  was  made  v i s i ­
b l e  i n  a n  i o d i n e  c h a m b e r ^  m a r k e d  a n d  h e l d  a t  r oom t e m p e r a -
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t u r e  u n t i l  a l l  t h e  i o d i n e  c o l o r  h a d  d i s a p p e a r e d *  The  u n ­
known was  t h e n  s c r a p e d  i n t o  a  b e a k e r ,  a n d  e x t r a c t e d  f r o m  
t h e  s i l i c a  g e l  w i t h  c h l o r o f o r m  -  m e t h a n o l  (2  ; l ) „  The 
c h l o r o f o r m  -  m e t h a n o l  was e v a p o r a t e d  a n d  t h e  unknown was 
e x a m i n e d  by  GLC,, No GLC p e a k  was o b t a i n e d *  T h e r e f o r e ,  
i t  i s  p r o b a b l e  t h a t  t h e  unknown s p o t  i s  n o t  a  f a t t y  a c i d  
m e t h y l  e s t e r  a n d  i t  t h e r e f o r e  r e m a i n s  u n i d e n t i f i e d o
The TLC o f  t h e  PL i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  2 <> The 
p r e d o m i n a n t  PL c l a s s e s  i n  t h e  e g g s  w e r e  PE ( F i g u r e  2 ,  g )  
a n d  PC ( d ) „  O t h e r  PL c l a s s e s  p r e s e n t  w e r e  LysPC ( b ) ,
SM ( c ) „  P I  ( e ) ,  PS ( f )  a n d  PA ( h ) „  B a s e d  on  t h e  i n t e n ­
s i t y  a n d  a r e a  o f  t h e  s p o t s ,  i t  a p p e a r s  t h a t  PE a n d  PC 
a r e  t h e  l a r g e s t  c o m p o n e n t s  a n d  a r e  a b o u t  e q u a l  i n  c o n ­
t e n t  *
F a t t y  A c i d  D i s t r i b u t i o n  D u r i n g  E m b r y o n i c  D e v e l o p m e n t
The e l u t i o n  s e q u e n c e  a n d  s e p a r a t i o n  o f  t h e  f a t t y  
a c i d  m e t h y l  e s t e r s  f r o m  a  l i p i d  s a m p l e  f r o m  40  d a y  l a r v a e  
a n d  an  a u t h e n t i c  m i x t u r e  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  3*
The f a t t y  a c i d s  p r e s e n t  a s  w e l l  a s  t h e i r  p e r c e n t  d i s t r i ­
b u t i o n  i n  t h e  d e v e l o p i n g  embryo  a r e  shown i n  T a b l e  I I I .
The m a j o r  f a t t y  a c i d s  d e t e c t e d  w e r e  p a l m i t i c ,  p a l m i t o l e i c .
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s t e a r i c ,  o l e i c , ,  a n d  l i n o l e i c  a c i d s . ,  O t h e r  f a t t y  a c i d s  
i d e n t i f i e d  w e r e  t r i d e c a n o i c  m y r i s t i c ,  m y r i s t o l e i c ? *
a n d  p e n t a d e c a n o i c  a c i d s *  The C18  u i i s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  
a c ' o u n t e d  f o r  a p p r o x i m a t e l y  67% o f  t h e  t o t a l  f a t t y  a c i d s *  
S t e a r i c  a c i d  a c c o u n t e d  f o r  a p p r o x i m a t e l y  2„8% o f  t h e  t o t a l  
f a t t y  a c i d s r .  P a l m i t i c  and  P a l m i t o l e i c  a c i d s  e a c h  a c c o u n t ­
ed  f o r  a b o u t  8-9% o f  t h e  t o t a l  f a t t y  a c i d s *
C o n f i r m a t i o n  o f  t h e  u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s p p a l m i -  
t o l e i * .  and  ] ino.l  c l  r b y  t h e  h y d r o g e n a t i o n  p r o c e d u r e  i s  
i l l u s t r a t e d  i n  T a b l e  I V 0 The i d e n t i f i c a t i o n  o f  m y r i s t o -  
1 e i  c a c i d  ( 4 ' l ) mus t  r e m a i n  q u e s t i o n a b l e , ,  b u t  t h e r e  
was  a  c o n s i s t e n t  d e c r e a s e  i n  t h i s  p e a k  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  
t h e  m y r i s t i c  a c i d  ( C ^ )  p e a k  a f t e r  h y d r o g e n a t i o n 0 A l s o  
t h e r e  was a  c o n s i s t e n t  d e c r e a s e  i n  t h e  t e n t a t i v e l y  i d e n t i ­
f i e d  p e n t a d e c a n o i c  a c i d  ( C J 5 ) p e a k  a f t e r  h y d r o g e n a t i o n  
w h i c h  i n d i c a t e s  t h e  p r e s e n c e  o f  some u n s a t u r a t e d  f a t t y  
a c i d *  O t h e r  t h a n  t h e s e  d i s c r e p a n c i e s ^  t h e  u n s a t u r a t e d  
c o m p o n e n t s  w e r e  q u a n t i t a t i v e l y  c o n v e r t e d  t o  t h e i r  s a t u r a t ­
e d  c o u n t e r p a r t s *  T h a t  i s „  t h e  p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  
p a l m i t i c  a c i d  ( C ^ § )  i n c r e a s e d  b y  t h e  same a m o u n t  t h a t  
p a l m i t o l e i c  d e c r e a s e d , ,  a n d  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e
p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  s t e a r i c  ( C j g )  i s  e q u a l  t o  t h e
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sum o f  t h e  d e c r e a s e s  i n  o l e i c  ( C ^ g . j )  a n d  l i n o l e i c  a c i d s  
( T a b l e  I I I ) #  Two s m a l l  p e a k s  ( ? - l „  ? - 2  i n  F i g u r e  5B) o f  
c a r b o n  c h a i n  l e n g t h  s h o r t e r  t h a n  0 ^ 3  r e m a i n  u n i d e n t i f i e d #  
T h e r e  was  r e l a t i v e l y  l i t t l e  c h a n g e  i n  t h e  p e r c e n t  
d i s t r i b u t i o n  o f  f a t t y  a c i d s  d u r i n g  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t  
( T a b l e  I 3 l ) 0 I n  t h e  5-^day e g g s ,  r e s u l t s  f r o m  o n e  r e p l i ­
c a t e  w e r e  v e r y  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  t h e  4 -  a n d  6 - d a y  e g g s ,  
b u t  t h e  o t h e r  r e p l i c a t e  was l o w  i n  o l e i c  a c i d  a n d  h i g h  
i n  s h o r t  c h a i n  ( ^ 4 ) co mponen t s* ,  A p p a r e n t l y  t h i s  r e p l i ­
c a t e  was  t r e a t e d  i m p r o p e r l y  a t  some s t a g e  o f  a n a l y s i s ,  
a n d  some o f  t h e  f a t t y  a c i d s  d e c o m p o s e d  t o  t h e  s h o r t  
c h a i n  c o m p o n e n t s #
An i n t e r e s t i n g  p o i n t  a b o u t  t h e  d a t a  i n  T a b l e  111  
i s  t h e  h i g h  c o n t e n t  o f  p a l m i t i c  a n d  s t e a r i c  a c i d s  i n  t h e  
7 ~ d a y  e g g s *  A b o u t  4 0 % o f  t h e  e g g s  h a d  h a t c h e d  a t  t h i s  
t i m e  a n d  i t  a p p e a r s  t h a t  f a t t y  a c i d  s y n t h e s i s  h a d  b e g u n Q 
I t  a p p e a r s  t h a t  p a l m i t i c  a n d  s t e a r i c  a c i d s  i n  t h e  7 - d a y  
e g g s  w e r e  c o n v e r t e d  t o  o l e i c  a c i d  d u r i n g  t h e  24 h r  b e ­
f o r e  t h e  f i r s t  i n s t a r  l a r v a e  w e r e  c o l l e c t e d .
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T o t a l  L i p i d  C o n t e n t  D u r i n g  D e v e l o p m e n t  f r o m  L a r v a e  t o  
A d u l t s
A summary  o f  t h e  TL c o n t e n t  o f  l a r v a e ,  p u p a e  a n d  
a d u l t s  i s  p r e s e n t e d  on  a  p e r c e n t  b a s i s  i n  T a b l e  V a n d  on 
a  w e i g h t  b a s i s  i n  T a b l e  V I .
On a  p e r c e n t  b a s i s  ( T a b l e  V) i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  
t h e  l a r v a e  u t i l i z e  some l i p i d s  d u r i n g  t h e  f i r s t  2 0  d a y s  
o f  g r o w t h s  H o w e v e r ,  on  a  w e i g h t  b a s i s  ( T a b l e  V I ) ,  i t  i s  
c l e a r l y  e v i d e n t  t h a t  TL a r e  i n c r e a s i n g  d u r i n g  t h i s  t i m e .  
A p p a r e n t l y  some o t h e r  c o m p o n e n t  i s  i n c r e a s i n g  m or e  r a p i d ­
l y  t h a n  l i p i d s  d u r i n g  t h i s  t i m e  a n d  a s  a  r e s u l t  t h e  p e r ­
c e n t  TL c o n t e n t  a p p e a r s  t o  d e c r e a s e .
The  i n c r e a s e  i n  TL d u r i n g  l a r v a l  d e v e l o p m e n t  i s  
e v i d e n t  f r o m  t h e  i n c r e a s e  f r o m  3 7.956 i n  f i r s t  i n s t a r  
l a r v a e  t o  1 8 095fi i n  t h e  ? 5- d a y  l a r v a e  ( T a b l e  V ) .  H o w e v e r ,  
t h e  m a g n i t u d e  o f  t h i s  i n c r e a s e  i s  b e s t  sh o w n  b y  t h e  i n ­
c r e a s e  f r o m  2 . 2  ug  t o  6 6 5 . 0  u g  TL p e r  l a r v a e  d u r i n g
d e v e l o p m e n t  ( T a b l e  V I )„
S i n c e  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  i n c r e a s e  i n  TL c o n t e n t  
o f  t h e  s o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e  l a r v a e  was s o  l a r g e ,  a n  
a t t e m p t  was  made  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e s e  l a r v a e
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f o l l o w e d  t h e  " h e t e r o g o n i c "  o f  " h e t e r a u x e t i c "  g r o w t h  p a t ­
t e r n  r e p o r t e d  f o r  2  o t h e r  s p e c i e s  o f  C o l e o p t e r a ,  t h e  
y e l l o w  m ea lw or m ,  T e n e b r i o m o l i t o r  ( L . )  ( F i n k e l ,  1 9 4 8 )  an d  
t h e  J a p a n e s e  b e e t l e  ( B a t t i s t a ,  1 9 5 4 )  a n d  f o r  s e v e r a l  o t h e r  
s p e c i e s  o f  i n s e c t s  ( F a s t ,  1 9 6 4 ) ,  H e t e r a u x e t i c  g r o w t h  i s  
b a s e d  on  t h e  p a r a b o l a  y  r. b x ^ ,  i n  w h i c h  y  r e p r e s e n t s  t h e  
m a g n i t u d e  o f  t h e  c o m p o n e n t  p a r t  ( l i p i d s  i n  t h i s  s t u d y ) ,  
x r e p r e s e n t s  t h e  t o t a l  o r g a n i s m  ( w e t  w e i g h t  i n  t h i s  s t u d y ) ,  
a n d  b a n d  k a r e  c o n s t a n t s .  I n  l o g a r i t h m i c  f o r m  t h i s  
e q u a t i o n  b e co m es  l o g  y  -  l o g  b +  k l o g  x .  I f ,  when t h e  
d a t a  a r e  p l o t t e d  on  d o u b l e  l o g  p a p e r ,  t h e  p o i n t s  f a l l  
a l o n g  a  r e a s o n a b l y  s t r a i g h t  l i n e ,  g r o w t h  i s  s a i d  t o  b e  
h e t e r a u x e t i c  ( F i n k e l ,  1 9 4 8 ) „  The  v a l u e  o f  k i s  o b t a i n e d  
f r o m  t h e  s l o p e  o f  t h e  l i n e  a n d ,  t h e r e f o r e ,  i n d i c a t e s  
w h e t h e r  t h e  r a t i o  o f  t h e  r a t e  o f  i n c r e a s e  o f  t h e  compo­
n e n t  p a r t  (TL)  i s  g r e a t e r  t h a n  ( k y l . O O ) ,  e q u a l  t o  
(k  — 1 . 0 0 ),, o r  l e s s  t h a n  ( k < l o0 0 ) t h a t  o f  t h e  w h o l e  (we t  
w e i g h t ) .  The c o n s t a n t  b g i v e s  t h e  e l e v a t i o n  o f  t h e  l i n e 0 
The  h e t e r a u x e t i c  c o n s t a n t  means  t h a t  a n  i n c r e a s e  o f  \%  i n  
x ( w e t  w e i g h t )  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a n  i n c r e a s e  o f  k% i n  y  
( T L ) .
A c o o r d i n a t e  p l o t  o f  t h e  TL c o n t e n t  p e r  l a r v a
39
a g a i n s t  t h e  w e t  w e i g h t  p e r  l a r v a e  i s  sho w n  i n  F i g u r e  4 .  A 
p a r a b o l i c  c u r v e  wa s  o b t a i n e d o  When t h e  s a n e  d a t a  w e r e  
p l o t t e d  on  a  d o u b l e  l o g  g r i d  t h e  r e s u l t s  w e r e  a s  shown  i n  
F i g u r e  5 .  A r e a s o n a b l y  s t r a i g h t  l i n e  was  o b t a i n e d * ,  a n d  
t h e r e f o r e p i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e s e  l a r v a e  f o l l o w  t h e  
h e t e r a u x e t i c  g r o w t h  p a t t e r n .  The  v a l u e  o f  k  c a l c u l a t e d  
f r o m  t h i s  l i n e  was  f o u n d  t o  b e  1 , 4 1  w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  
t h e  TL a c c u m u l a t e  m o r e  r a p i d l y  t h a n  w e t  w e i g h t .
As e v i d e n c e d  b y  t h e  d e c r e a s e  i n  TL c o n t e n t  f r o m  
m a t u r e  l a r v a e  ( 1 8 „ 9 ^ )  t o  t h e  p u p a l  s t a g e  ( 1 5 , 1 ^ )  ( T a b l e  
V ) v t h e r e  a p p e a r e d  t o  b e  some l i p i d  u t i l i z a t i o n  d u r i n g  
t h i s  m e t a m o r p h o s i s .  T h i s  d e c r e a s e  i s  e v e n  m o r e  e v i d e n t  
when i t  i s  sh o w n  t h a t  TL d e c r e a s e d  f r o m  6 6 5 , 0  ug  p e r  
m a t u r e  l a r v a  t o  4 8 2  ug  p e r  p u p a  ( T a b l e  V I ) ,  T h i s  d e ­
c r e a s e  c o u l d  b e  d u e  i n  p a r t  t o  l i p i d  u t i l i z a t i o n  d u r i n g  
t h e  p u p a l  s t a g e , ,  s i n c e  t h e r e  was  a  c r o s s  s e c t i o n  o f  a l l  
p u p a l  a g e s  r e p r e s e n t e d  i n  t h e s e  p u p a l  s a m p l e s .
T h e r e  was  a  f u r t h e r  d e c r e a s e  i n  TL c o n t e n t  a s  t h e  
p u p a e  r e a c h e d  t h e  a d u l t  s t a g e .  On a  p e r c e n t  b a s i s  t h i s  
d e c r e a s e  was  f r o m  1 5 , 1 ^  i n  t h e  p u p a e  t o  13»8J6 i n  t h e  
a d u l t s  ( T a b l e  V ) ,  On a  w e i g h t  b a s i s  t h i s  d e c r e a s e  was  
f r o m  4 8 2 , 0  ug  p e r  p u p a  t o  2 5 3 , 0  ug  p e r  a d u l t o  E v i d e n t -
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l y  l i p i d s  w e r e  u t i l i z e d  i n  t h i s  p u p a l  t o  a d u l t  n e t a m o r -  
p h o s i s o  T h i s  d e c r e a s e  i n  l i p i d  c o n t e n t  c o u l d  b e  d u e  i n  
p a r t  t o  u t i l i z a t i o n  b y  t h e  y o u n g  a d u l t s  s i n c e  some o f  th e  
a d u l t s  r e m a i n e d  i n  t h e  c u p s  f o r  a  f ew  d a y s  b e f o r e  b e i n g  
c o l l e c t e d ^
I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  s o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e  
l a r v a e  c o u l d  d e v e l o p  n o r m a l l y  o n  a  " l o w - f a t ” d i e t ,  1 0 0 0  g 
o f  t h e  d i e t  w e r e  e x t r a c t e d  3 t i m e s  i n  c h l o r o f o r m  -  m e t h a n -
v>
o l  ( 2  ; 1 „ v / v )  i n  a  W a r i n g  b l e n d e r  a n d  t h e n  d r i e d  a t  
room t e m p e r a t u r e *  F i r s t  i n s t a r  l a r v a e  w e r e  p l a c e d  on  t h i s  
d i e t  a s  o u t l i n e d  e a r l i e r  f o r  t h e  n o r m a l  d i e t *  A f t e r  40  
d a y s  on  t h i s  " l o w - f a t "  d i e t ,  o n l y  s i x  e x t r e m e l y  s m a l l  l a r ­
va e  o u t  o f  1 2 0  w e r e  r e c o v e r e d , ,  U s i n g  n o r m a l  d i e t ,  a f t e r  
40  d a y s  50.25K o f  t h e  l a r v a e  w e r e  r e c o v e r e d  a n d  t h e y  w e i g h ­
e d  1 * 5  mg e a c h *  A f t e r  60 d a y s  on  t h e  " l o w - f a t "  d i e t ,  o u t  
o f  1 2 0  l a r v a e  p l a c e d  on  t h e  d i e t  n o n e  w e r e  r e c o v e r e d *  
N o r m a l l y  a f t e r  60  d a y s  p u p a e  a r e  a b u n d a n t *  T h e r e f o r e ,  i t  
i s  a s s u m e d  t h a t  some l i p i d s  a r e  r e q u i r e d  f o r  n o r m a l  d e v e l ­
o p m e n t  o f  t h i s  i n s e c t *
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N e u t r a l  L i p i d  a n d  P h o s p h o l i p i d  C o n t e n t  D u r i n g  D e v e l o p m e n t  
f r o m  L a r v a e  t o  A d u l t s
The p e r c e n t  c o n t e n t  o f  NL a n d  PL i n  l a r v a e ,  p u p a e  
a n d  a d u l t s  i s  shown i n  T a b l e  V a n d  t h e  ug  NL and  PL p e r  
i n s e c t  i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  VI,. On a  p e r c e n t  b a s i s  i t  
a p p e a r s  t h a t  t h e  NL i n c r e a s e d  a n d  t h e  PL d e c r e a s e d  d u r ­
i n g  l a r v a l  d e v e l o p m e n t  ( T a b l e  V ) d H o w e v e r ,  on  a  w e i g h t  
b a s i s ,  ( T a b l e  V i )  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e  c o n t e n t  o f  b o t h  
t h e  NL a n d  PL i n c r e a s e d ,  b u t  t h a t  t h e  NL i n c r e a s e d  more  
r a p i d l y  t h a n  d i d  t h e  PL* The  NL i n c r e a s e d  by  a  f a c t o r  
o f  4 7 7 a8 and  t h e  PL by  a  f a c t o r  o f  1 7 6 o0o
The NL d e c r e a s e d ,  a s  d i d  t h e  TL,  d u r i n g  t h e  m e t a ­
m o r p h o s i s  f r o m  m a t u r e  l a r v a e  t o  p u p a e D On a  p e r c e n t  
b a s i s  t h i s  d e c r e a s e  d o e s  n o t  s e em  v e r y  s i g n i f i c a n t  
( i . e .  f r o m  17..656 i n  t h e  m a t u r e  l a r v a e  t o  1 3 a3% i n  t h e  
p u p a e )  ( T a b l e  V)„ H o w e v e r ,  t h e  d e c r e a s e  was s u b s t a n t i a l  
on  a  w e i g h t  b a s i s  ( i - e ,  f r o m  6 2 1 Q1 ug  p e r  l a r v a  t o  4 2 5 „ 6  
u g  p e r  p u p a )  ( T a b l e  V l ) a D u r i n g  t h i s  m e t a m o r p h o s i s  t h e  
PL c o n t e n t  r e m a i n e d  r a t h e r  c o n s t a n t  b o t h  on a  p e r c e n t  
b a s i s  ( T a b l e  V) and  on  a  w e i g h t  b a s i s  ( T a b l e  V I ) B The
NL a p p e a r  t o  b e  u t i l i z e d  d u r i n g  t h e  l a r v a l  t o  p u p a l
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t r a n s f o r m a t i o n * ,  w h i l e  t h e  PL a r e  c o n s e r v e d .  As m e n t i o n e d  
e a r l i e r  f o r  t h e  TL* t h e  d e c r e a s e  i n  t h e  NL a n d  t h e  i n c r e a s e  
i n  PL d u r i n g  t h i s  p e r i o d  c o u l d  be  due  t o  p u p a l  m e t a b o l i s m .  
D u r i n g  t h e  p u p a l  t o  a d u l t  m e t a m o r p h o s i s  t h e r e  was a  
f u r t h e r  d e c r e a s e  i n  t h e  NL*, a n d  i n  t h i s  i n s t a n c e * ,  a d e ­
c r e a s e  i n  t h e  PL a l s o  ( T a b l e  V I )„ T h i s  d e c r e a s e  c o u l d  be  
due  t o  l i p i d  u t i l i s a t i o n  d u r i n g  t h e  m e t a m o r p h o s i s  a nd  d u r ­
i n g  t h e  f i r s t  f ew d a y s  of  t h e  a d u l t  s t a g e  ( o r  b o t h )  a s  
m e n t i o n e d  e a r l i e r  f o r  t h e  TLt)
TLC of  t h e  l a r v a l *  p u p a l *  a n d  a d u l t  NL a r e  i l l u s ­
t r a t e d  i n  F i g u r e  l u As p r e v i o u s l y  s t a t e d *  t h e  TG a r e  t h e  
p r e d o m i n a n t  NL c l a s s  i n  a l l  l i f e  s t a g e s .  O t h e r  NL c l a s s e s  
p r e s e n t  i n  t h e  l a r v a e  a n d  a d u l t s  w e r e  t h e  MG* FFA* SE* HC* 
s t e r o l s *  and  a n  u n i d e n t i f i e d  compound .  T h e s e  same l i p i d  
c l a s s e s  w e r e  p r e ' s e n t  i n  t h e  p u p a e  e x c e p t  t h a t  t h e  u n i d e n ­
t i f i e d  compound was a b s e n t  ( * e e  l a n e  9 o f  F i g u r e  l ) ,
TLC o f  t h e  l a r v a l *  p u p a l *  a n d  a d u l t  PL a r e  i l l u s t r a ­
t e d  i n  F i g u r e  2„ As i n  t h e  e g g s *  t h e  p r e d o m i n a n t  PL we re  
PE an d  PC,  O t h e r  PL c l a s s e s  p r e s e n t  w e r e  LysPC* SMf PS*
PI* a n d  PAU
The NL a n d  PL c l a s s e s  p r e s e n t  s e e m e d  t o  b e  r a t h e r  
c o n s t a n t  i n  a l l  l i f e  s t a g e s .  Even  t h o u g h  t h e  i n d i v i d u a l
43
l i p i d  c l a s s e s  w e r e  n o t  q u a n t i t a t e d ,  i t  was  e v i d e n t  f r o m  
t h e  TLC r e s u l t s  t h a t  t h e r e  was no  o b v i o u s  q u a l i t a t i v e  
c h a n g e s  i n  any  o n e  l i p i d  c l a s s  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  o t h e r s *  
One e x ; e p t i o n  was t h e  a b s e n c e  o f  t h e  unknown compound i n  
t h e  NL o f  t h e  p u p a e „
F a t t y  A c i d  C o n t e n t  i n  t h e  D i e t  a n d  D u r i n g  D e v e l o p m e n t  
f r o m L a r v a e  t o  Adu l t s* ,
The  p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  f a t t y  a c i d s  i n  t h e  l a r ­
vae, ,  p u p a e ,  a d u l t s ,  a n d  t h e  a r t i f i c i a l  d i e t  i s  p r e s e n t e d  
i n  T a b l e  VII , ,  N ine  f a t t y  a c i d s  w e r e  d e t e c t e d  i n  t h e  d i e t ,  
n a m e l y  t r i d e c a n o i c  vC| 3 ) ,  m y n s t i c  (C^4 ) ,  m y r i s t o l e i c  
( C i 4 , . j ) p p e n t  a d e c a n o i  ( ^ 5 ) 1- p a l m i t i c  ( C j g ) ,  p a l m i t o l e i c  
fefl ) s t e a r i c  (C jg ) , ,  o l e i c  ( C j g i ) ,  a n d  l i n o l e i c  (C^g,  
a c i d s , .  The  two u n i d e n t i f i e d  p e a k s  w e r e  a l s o  p r e s e n t  i n  
t h e  d i e t .  L i n o l e i c  was t h e  p r e d o m i n a n t  f a t t y  a c i d ,  a c ­
c o u n t i n g  f o r  51.856 o f  t h e  t o t a l s  O l e i c  a c i d  a c c o u n t e d  
f o r  29*2% a nd  p a l m i t i c  a c i d  f o r  12*356 o f  t h e  t o t a l *
S t e a r i c  a c i d  c o m p r i s e d  o n l y  1.756 o f  t h e  t o t a l  a n d  t h e r e  
was  o n l y  a  t r a c e  o f  p a l m i t o l e i c  a c i d .
The  same f a t t y  a c i d s  f o u n d  i n  t h e  d i e t  w e r e  a l s o  d e ­
t e c t e d  i n  t h e  l a r v a e , ,  b u t  t h e  p e r c e n t  f a t t y  a c i d  d i s t r i b u -
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t i o n  was q u i t e  d i f f e r e n t  ( T a b l e  V I I ) u O l e i c  was  t h e  p r e ­
d o m i n a n t  f a t t y  a c i d  i n  t h e  l a r v a e p c o m p r i s i n g  a p p r o x i m a t e ­
l y  61% o f  t h e  t o t a l u A p p r o x i m a t e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  
o t h e r  m a j o r  f a t t y  a t  i d s  i n  t h e  l a r v a e  w n s :  l i n o l e i c  a c i d p
10o4%( p a l m i t o l e i c  a c i d , ,  10,3%*, p a l m i t i c  a c i d ,  9 o0% a n d  
s t e a r i c  a c i d , ,  2o5%„ O c c a s i o n a l l y  a  t r a c e  o f  l i n o l e n i c  
a c i d  was d e t e c t e d  i n  t h e  l a r v a l p p u p a l p a nd  a d u l t  s a m p l e s « 
A p p a r e n t l y  t h e  f a t t y  a c i d  c o n t e n t  o f  t h e  l a r v a e  i s  n o t  
s o l e l y  d e p e n d e n t  on t h a t  o f  t h e  d i e t ^  T h i s  d i e t  i s  l o w  
i n  f a t  c o n t e n t  ( 2 , 4 %  TL) an d  t h e s e  r e s a l t s  a g r e e  w i t h  
t h o s e  r e p o r t e d  by  B u m g a r n e r  a n d  Lambr emo n t  ( 1 9 6 6 )  f o r  
b o l l  w e e v i l s „ T h e s e  w o r k e r s  show ed  t h a t  b o l l  w e e v i l s  f e e d -  
i n g  on  a h i g h  f a t  d i e t  h a d  a f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  d e p e n d ­
e n t  on  t h a t  o f  t h e  d i e t , ,  When e l o w  f a t  d i e t  was g i v e n  t o  
t h e  b o l l  w e e v i l t h e ^ r  f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  was d e p e n d ­
e n t  on  t h e  f a t t y  a c i d s  s y n t h e s i z e d  by  t h e s e  i n s e c t s  <,
D u r i n g  t h e  f i r s t  20 d a y s  on  t h e  d i e t * ,  t h e r e  was a  
d e c r e a s e  i n  t h e  p e r c e n t  o f  o l e i c  and  p a l m i t o l e i c  a c id s* ,  
and  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  p e r c e n t  o f  p a l m i t i c  a n d  l i n o l e i c  
i n  t h e  l a r v a e  ( T a b l e  V I T ) C As m e n t i o n e d  e a r l i e r * ,  t h e  TL 
i n c r e a s e s  s u b s t a n t i a l l y  d u r i n g  t h i s  p e r i o d  a n d  i t  i s  p r o ­
b a b l e  t h a t  a l l  t h e s e  f a t t y  a c i d s  a r e  i n c r e a s i n g  on  a
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w e i g h t  b a s i s ,  w i t h  p a l m i t i c  a n d  l i n o l e i c  a c i d s  i n c r e a s i n g  
more  r a p i d l y  t h a n  o l e i c  a n d  p a l m i t o l e i c  a c i d .
A f t e r  t h e  f i r s t  20 d a y s  on  t h e  d i e t ,  t h e r e  was a  
g r a d u a l  d e c r e a s e  i n  l i n o l e i c  a c i d  a n d  a  g r a d u a l  i n c r e a s e  
i n  p a l m i t o l e i c  a c i d  i n  t h e  l a r v a e  ( T a b l e  V I I ) .  O l e i c  a c i d  
a l s o  i n c r e a s e d ,  b u t  n o t  g r a d u a l l y .  I n s t e a d ,  t h e  p e r c e n t  
o f  o l e i c  a c i d  i n c r e a s e d  t o  a b o u t  6 1 ^  d u r i n g  t h e  s e c o n d  2 0  
d a y s  on t h e  d i e t  and  s t a y e d  a t  t h i s  l e v e l  t h r o u g h o u t  t h e  
r e m a i n d e r  o f  t h e  l a r v a l  d e v e l o p m e n t .
The  f a t t y  a c i d s  p r e s e n t  i n  t h e  p u p a e  a n d  a d u l t s  
w e r e  t h e  same  a s  t h o s e  i d e n t i f i e d  e a r l i e r  f o r  t h e  e g g s ,  
d i e t  a n d  l a r v a e .  The p e r c e n t  f a t t y  a c i d  d i s t r i b u t i o n  
was e s s e n t i a l l y  t h e  same i n  p u p a e  a n d  a d u l t s  a s  t h a t  f o r  
t h e  l a r v a e  ( T a b l e  V I I ) .
As s t a t e d  e a r l i e r ,  t h e r e  was a s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  
i n  TL d u r i n g  t h e  m e t a m o r p h o s i s  f r o m  m a t u r e  l a r v a e  t o  p u p a e ,  
a n d  a f u r t h e r  d e c r e a s e  d u r i n g  t h e  m e t a m o r p h o s i s  f r o m  p u p a e  
t o  a d u l t s .  T h e r e f o r e ,  i t  s e em s  t h a t  t h e  f a t t y  a c i d s  a r e  
u t i l i z e d  w i t h o u t  d i s c r i m i n a t i o n  a s  t o  c h a i n  l e n g t h  o r  u n ­
s a t u r a t i o n ,  s i n c e  t h e i r  p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  d i d  n o t  
c h a n g e  i n  a n y  c o n s i s t e n t  o r  s i g n i f i c a n t  m a n n e r  d u r i n g  
t h e s e  c h a n g e s .
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I n c o r p o r a t i o n  o f  G l u c o s e - ^ C  i n t o  T o t a l  L i p i d ,  N e u t r a l  
L i p i d  a n d  P h o s p h o l i p i d  o f  L a r v a e ,  P u p a e  a n d  A d u l t s
The  s p e c i f i c  a c t i v i t i e s  i n  d i s i n t e g r a t i o n  p e r  m i n ­
u t e  ( o r  dpm) p e r  mg TL f o r  t h e  l i p i d  s a m p l e s  o f  l a r v a e ,
14p u p a e  a n d  a d u l t s  an d  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  C a c t i v ­
i t y  t o  t h e  NL a n d  PL a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  V I I I 0 T h e s e  
TL s p e c i f i c  a c t i v i t i e s  a r e  p r o b a b l y  n o t  v e r y  m e a n i n g f u l ,  
s i n c e  i t  i s  n o t  known how much o f  t h e  g l u c o s e - ^ C  was 
i n g e s t e d  by  t h e  l a r v a e .  H o w e v e r ,  i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  
n o t e  t h a t  t h e  p e r c e n t  o f  t h e  TL r a d i o a c t i v i t y  f o u n d  i n  
t h e  NL a n d  PL ( T a b l e  V I I I )  c l o s e l y  a p p r o x i m a t e s  t h a t  
o f  t h e  TL w e i g h t  d i s t r i b u t e d  t o  t h e  NL a n d  PL ( T a b l e  V)o 
Fo r  e x a m p l e ,  t h e  NL w e r e  l o w e r  on a  p e r c e n t  o f  w e i g h t  
b a s i s  i n  t h e  2 0 - d a y  l a r v a e  ( 8 „ 2 ^ )  an d  a l s o  l o w e r  on a  
p e r c e n t  o f  r a d i o a c t i v i t y  b a s i s  (83„756) t h a n  i n  t h e  
o t h e r  l a r v a e ,  p u p a e  and  a d u l t s o  J u s t  a s  t h e  l a r v a l  NL 
i n c r e a s e d  on a  p e r c e n t  b a s i s  ( T a b l e  V) a n d  on a  w e i g h t  
( T a b l e  V I )  b a s i s ,  t h e  p e r c e n t  o f  TL r a d i o a c t i v i t y  i n  
t h e  NL a l s o  i n c r e a s e d . ,  The  p e r c e n t  o f  t h e  TL r a d i o ­
a c t i v i t y  a nd  w e i g h t  f o u n d  i n  t h e  PL d e c r e a s e d  d u r i n g  
l a r v a l  d e v e l o p m e n t . ,  As s t a t e d  e a r l i e r ,  b o t h  t h e  NL an d
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PL i n c r e a s e  d u r i n g  l a r v a l  d e v e l o p m e n t ,  b u t  t h e  NL i n c r e a s e  
mo re  r a p i d l y  t h a n  t h e  PL w h i c h  m a k e s  i t  a p p e a r  t h a t  t h e  
r a d i o a c t i v i t y  i n  t h e  PL i s  d e c r e a s i n g Q
The  s p e c i f i c  a c t i v i t i e s  o f  t h e  NL a n d  PL d u r i n g  
d e v e l o p m e n t  f r o m  l a r v a e  t o  a d u l t s  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  
p e r c e n t  ( o n  a  w e i g h t  b a s i s )  o f  t h e  TL a c c o u n t e d  f o r  b y  
t h e s e  2 f r a c t i o n s  i n  T a b l e  I X U As w i t h  t h e  TL,  t h e s e  
s p e c i f i c  a c t i v i t i e s  a r e  p r o b a b l y  n o t  v e r y  m e a n i n g f u l o  
H o w e v e r ,  i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  o n l y  i n  t h e  p u p a l  
s t a g e  d i d  t h e  s p e c i f i c  a c t i v i t y  o f  t h e  PL a p p r o a c h  t h a t  
o f  t h e  Nl„  T h i s  h i g h  s p e c i f i c  a c t i v i t y  o f  t h e  p u p a l  PL 
i s  a s s o c i a t e d  w i t h  an  i n c r e a s e  i n  PL c o n t e n t  on  a  p e r c e n t  
b a s i s  ( T a b l e  I X )  a n d  on a  w e i g h t  b a s i s  ( T a b l e  V l ) 3 T h e s e  
r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  p r e d o m i n a n t  l i p i d  s y n t h e s i s e d  
i n  t h e  p u p a e  i s  PL w h i c h  i »  i n  a g r e e m e n t  w i t h  r e s u l t s  o b ­
t a i n e d  w i t h  t h e  b o l l  worm He l l o t h i s  ( B o d d i e )  by  Lam-
b r e m o n t  a n d  G r a v e s  0 9 6 9 ) o The  s p e c i f i c  a c t i v i t y  o f  t h e  
PL d e c r e a s e d  s u b s t a n t i a l l y  i n  t h e  y o u n g  a d u l t s  a s  i t  d i d  
i n  t h e  b o l l w o r m .
The  d i s t r i b u t i o n  o f  NL a c t i v i t y  i n t o  t h e  NL 
c l a s s e s  a s  d e t e r m i n e d  b y  TLC z o n a l  a n a l y s i s  i s  shown i n  
T a b l e  X„ P r a c t i c a l l y  a l l  ( 8 8  t o  9 1 ^ )  o f  t h e  NL r a d i o -
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a c t i v i t y  was l o c a t e d  i n  t h e  TG i n  t h e  l a r v a e , ,  p u p a e ,  a n d
a d u l t s o  Lambremon t  e t  a l o  ( 1 9 6 6 )  f o u n d  t h a t  n e w l y  e m e r g e d
a d u l t  b o l l  w e e v i l s  r e a r e d  on  a  l a r v a l  d i e t  c o n t a i n i n g  
a c e t a t e  h a d  60o556 o f  t h e  r a d i o a c t i v i t y  i n  t h e  FFA„ o n l y  
20„856 i n  t h e  TGP 11,356 i n  t h e  SE,  4<>436 i n  t h e  HC„ and  
2*256 i n  t h e  PL* No s i g n i f i c a n t  r a d i o a c t i v i t y  was f o u n d  
i n  a n y  NL c l a s s  o f  t h e  s o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e  o t h e r  t h a n  
i n  t h e  TG ( T a b l e  8 )* S l i g h t l y  more  r a d i o a c t i v i t y  was 
f o u n d  i n  t h e  HC t h a n  i n  t h e  o t h e r  c l a s s e s , ,  b u t  t h i s  r a d i o ­
a c t i v i t y  was v e r y  low<, The s m a l l  a m o un t  o f  r a d i o a c t i v i t y
i n  t h e  n o n s a p o n i f i a b l e  f r a c t i o n  ( T a b l e  X I )  v e r i f i e s  t h i s  
l o w  a c t i v i t y  i n  t h e  HC0 B a s e d  on  c h a r r e d  TLC p l a t e s  
( s e e  F i g u r e  1 ) „  HC a p p e a r  t o  b e  t h e  s e c o n d  o n l y  t o  TG a s  
t h e  m o s t  a b u n d a n t  NL c l a s s o
The  a p p a r e n t  f a i l u r e  o f  t h e  s o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e  
t o  e s t e r i f y  l a b e l e d  f a t t y  a c i d s  w i t h  s t e r o l  i s  i n  a g r e e ­
m e n t  w i t h  r e s u l t s  f o u n d  f o r  t h e  A m e r i c a n  c o c k r o a c h  
(Vroman e t  a l o ,  1 9 6 5 ) „  The  b o l l  w e e v i l  h a s  b e e n  shown 
t o  i n c o r p o r a t e  l a b e l e d  f a t t y  a c i d s  i n t o  s e v e r a l  l i p i d  
c l a s s e s  i n c l u d i n g  SE ( L a m b r e n o n t  e t  a l ,  1 9 6 6 ) 0 I t  s h o u l d  
b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  SE c o m p r i s e d  a  v e r y  s m a l l  p o r t i o n  
o f  t h e  NL* T h e r e f o r e ,  t h e  a m o u n t  o f  r a d i o a c t i v i t y  p r e s e n t , ,
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i f  e s t e r i f i c a t i o n  d i d  o c c u r ,  v o u l d  b e  s m a l l  a n d  d i f f i c u l t  
t o  d e t e c t s
14No g l u c o s e -  C was i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  s t e r o l s „  
w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  s o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e  c a n n o t  
s y n t h e s i z e  s t e r o l s , ,  T h i s  r e s u l t  a g r e e s  w i t h  t h o s e  f ro m  
m o s t  o t h e r  s t u d i e s  on s t e r o l  s y n t h e s i s  b y  i n s e c t s 0
T h e r e  was a  l o w  amoun t  o f  r a d i o a c t i v i t y  p r e s e n t  i n  
t h e  s m a l l  amoun t  ( 5 0 - 9 0  u g )  o f  PL w h i c h  c o u l d  b e  s a t i s ­
f a c t o r i l y  s e p a r a t e d  b y  TLC., T h e r e f o r e v a n  a c c u r a t e  
a s s e s s m e n t  of  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  PL r a d i o a c t i v i t y  was 
n o t  p o s s i b l e , ,  H o w ev e r ,  d a t a  p r o v i d e d  by t h e  40  d a y  
l a r v a e  w h i c h  h a d  e a t e n  t h e  h i g h l y  r a d i o a c t i v e  d i e t  d i d  
i l a r i f y  t h e s e  r e s u l t s  s o m e w h a t .  I n  t h i s  i n s t a n c e  36.,fe^ 
o f  t h e  r a d i o a c t i v i t y  r e c o v e r e d  f r o m  t h e  TLC p l a t e  was 
f o u n d  i n  t h e  PE„ m  PC, 9 ,0%  i n  PS,, 4 , 1 *  i n  LysPC,
2 „S *  i n  SMf/ 2o8% a t  t h e  o r i g i n ,  and  1 8 . 6 *  i n  t h e  PA 
f r a c t i o n , ,  A l t h o u g h  t h e  r a d i o a s s a y  d a t a  f o r  t h e  o t h e r  
PL TLC s c r a p i n g s  w e r e  v a r i a b l e ,  i t  was e v i d e n t  t h a t  PE,
PC a nd  PA w e r e  t h e  m a j o r  PL c l a s s e s  i n t o  w h i c h  l a b e l e d  
f a t t y  a c i d s  w e r e  i n c o r p o r a t e d .  U s u a l l y  PE c o n t a i n e d  
s l i g h t l y  more  l a b e l  t h a n  d i d  PC.
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I n c o r p o r a t i o n  o f  G I u c o s e ~ ^ 4 C i n t o  F a t t y  A c i d s  o f  t h e  
L a r v a e p P u p a e  a n d  A d u l t s
A summary  o f  t h e  d e t e c t e d  i n  t h e  v a r i o u s  f a t  + y
a c i d s  o f  t h e  l a r v a e ^  p u p a e  a n d  a d u l t s  i s  p r e s e n t e d  i n
T a b l e  X I I u The s m a l l  f r a c t i o n  o f  t h e  r a d i o a c t i v i t y  i n
f a t t y  a c i d s  w i t h  a  c h a i n  l e n g t h  l e s s  t h a n  16 c a r b o n s
was c o m b i n e d  f o r  t h i s  t a b l e , ,  S i g n i f i c a n t  r a d i o a :  t i v i t y
was  i n c o r p o r a t e d  i n t o  p a l m i t i c , ,  p a l m i t o l e i c , ,  s t e a n r : ,
a nd  o l e i c  a c i d s .  L i n o l e i c  a c i d  a p p e a r e d  t o  be  l a b e l e d
i n  some i n s t a n c e s ’. H o w e v e r ,  t h i s  i s  due  t o  o l e a t e
t a i l i n g  b ey o n d  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  CLC m ass  d e t e c t o r
( L a m b r e n o n t  e t  a l  „ „ 1 9 6 5 ) p a n d p a s  a  r e s u l t  p o l . e i  : a c i d  
1 4
C a c t i v i t y  was  c o l l e c t e d  w i t h  t h e  l i n o l e i c  a c i d  f "■ a c ­
t i o n  „ L i n o l e n a t e  ( C | g ,  wav i n c l u d e d  i n  t h i s  t a b l e  
s i n c e  t r a c e s  o f  t h i s  f a t t y  a t  i d  d i d  a p p e a r  i n  a f ew  
s a n p l e s u  However , ,  i n  m o s t  i n s t a n c e ?  t h e  r a d i o a  t i v i t y  
i n  t h i s  f r a c t i o n  ( T a b l e  X I I ) m e r e l y  r e f l e c t s  a  c o l l e c t  
i o n  o f  a c t i v i t y  w h e r e  l i n o l e n i c  w o u l d  h a v e  been*, i f  i t  
h a d  b e e n  p r e s e n t .
P a l m i t i c  a n d  s t e a r i c  a c i d s  c o n t a i n e d  t h e  h i g h e s t  
p e r c e n t  o f  t h e  r a d i o a c t i v i t y  r e c o v e r e d  i n  t h e  f a t t y
a c i d s  a f t e r  2 0  d a y s  on t h e  d i e t p t h e n  d e c r e a s e d  a n d  r e ­
m a i n e d  l o w  t h r o u g h o u t  l a r v a l  d e v e l o p m e n t .  As m e n t i o n e d  
e a r l i e r ,  t h e  same was t r u e  f o r  t h e  p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  
o f  t h e s e  f a t t y  a c i d s , .  P a l m i t o l e i c  an d  o l e i c  a c i d s  c o n ­
t a i n e d  t h e  l o w e s t  p e r c e n t  o f  t h e  r a d i o a c t i v i t y  a f t e r  2 0  
d a y s  o f  t h e  d i e t ,  t h e n  i n c r e a v e d  a n d  r e m a i n e d  h i g h  
t h r o u g h o u t  l a r v a l  d e v e l o p m e n t .  The p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  
o f  t h e s e  f a t t y  a c i d s  f l u c t u a t e d  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r .
O l e i c  was t h e  o n l y  f a t t y  a c i d  i n  w h i c h  t h e  p e r c e n t  
o f  t h e  r e c o v e r e d  r a d i o a c t i v i t y  d e c r e a s e d  d u r i n g  t h e  l a r ­
v a l  t o  p u p a l  m e t a m o p h o s i s  ( T a b l e  X l l ) „  T h i s  d e c r e a s e  i s  
p r o b a b l y  n o t  s i g n i f i c a n t ,  e s p e c i a l l y  when i t  i s  c o n s i d e r ­
ed  t h a t  * r, t h e  a d u l t s  t h i s  p e r c e n t  o f  o l e i c  a c i d  i s  com­
p a r a b l e  t o  t h a t  o f  7 5 - d a y  l a r v a e .  A l l  o t h e r  f a t t y  a c i d s  
r e m a i n e d  c o n s t a n t .
The p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  r e c o v e r e d  r a d i o ­
a c t i v i t y  i n  t h e  a d u l t  f a t t y  a c i d s  was  t h e  same a s  t h a t  
i n  t h e  l a r v a e .
Table I- Changes ir the percent by wet weight) cf total lipid 'TLi neutral
l i p i d  iNL* a nd  p h o s p h o l i p i d  . FL- c o n t e n t  d u r i n g  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t  - 
The a v e r a g e  r e c o v e r y  o f  t h e  TL f ro m s i l i c i c  a c i d  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  
c a l c u l a t e d  a s  t h e  sum o f  NL and  PL was 94-7-
Eggs  a g e  i n  days ' .  L a r v a e
0 "i.1 2 1 4 5 6 7 1 ^ I n s t ,
TL 2 2 , 0 22 8 20 3 1 9 , 8 2 9 , 2 20 8 30- 6 24 9 17 9
NL 2 1 , 2 2 0 - 4 1 6 , 6 19 - 3 20 - 0 19 - 7 25 , 3 20 5 1 0 . 5
PL 2 . 1 1 ,8 1 , 7 1 , 6 3 , 8 2 4 3 ,8 3- 2 1 - 2
Ln.Isj
T a b l e  I I  -  W e i g h t s  tug  p e r  e g g )  o f  t h e  t o t a l  l i p i d  'TL'; . n e u t r a l  l i p i d  ■ NL’1 
a n d  p h o s p h o l i p i d  (PL) d u r i n g  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t
Eggs ■age i n  d a y s t L a r v a e
0 1 2 3 4 5 6 7 1s t  i n s t a r
TL 2 44 2 .46 2 - 23 2 08 3 12 2 31 3 , 30 2 r 56 2 - 1 8
NL 2 , 35 2 -20 1 83 2 03 2 - 1 4 2 19 2 - 7 3 2 11 1 - 2 8
PL 0 . 30 0 - 1 9 0 - 1 9 0 - 1 7  0 , 4 1 0 27 0 , 4 1 0 - 3 3 0 . 1 5
U
Table III- Percent distribution of fatty acids during embryonic developments
F a t t y  a c i d  ( c a r b o n  number  d o u b l e  b o n d s )
Age ; d a y s ; <C14 CJ4 C14 I ? C1 5 ^  _ C1 6 C16 1 C18 C18 1 C18 2
0 6 , 5 2 - 0 1 8 2 - 3 8 4 1 0 , 0 2 1 63 2 4- 3
1 4 - 9 1 6 2 -2 3-2 9 1 8 8 2 1 62 9 3 2
2 4 , 5 1 - 6 2 2 2 , 9 8 2 1 0 . 1 2 0 64 6 3- 6
3 4 , 1 1 2 1- 8 2 : 0 9 0 10- 3 2 . 5 65 8 3 2
4 4 - 0 1 , 4 1 -8 2 - 2 8 - 6 9 . 4 2 .5 65 ■ 0 4 , 8
5 1 0 , 6 1 6 2 . 5 2 6 9 1 8 ■ 8 2 6 55 - 1 8 0
6 5 1 1 5 2 -2 2 2 8 8 9- 7 2 - 5 65 2 2 .8
7 4 - 3 2 0 i 4 I , 4 15 7 7 , 9 5 2 59 0 4 ,1
8 a 1 ^ 0 4 0 5 0 5 8 9 8 , 0 3 3 71 2 5 4
a Fi.ro*. m s t a r l a r v a e -
T a b l e  I / -  E f f e c t  o f  h y d r o g e n a t i o n  on  t h e  p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  m a^ o r  f a t t y
a c i d s  f rom e g g s  (E's l a r v a e  (Li - a n d  p u p a e  1P ;
U * U n h y d r o g e n a t e d - H = H y d r o g e n a t e d
F a t t y  a c i d i c a r b o n number d o u b l e b o n d s )
S a m p l e C14 c i 4  : C 1S C16 L 16 1 C18 L 18 1 C18 2 C18 ■:
0 Day E-U 1 : 5 2 6 3 6 8 1 8 9 2 1 5 9 - 6 4 8
0 Day E-H 1 6 1 6 3 - 0 17 1 66 9 3 8 T
Net  c h a n g e +0-1 - 1 - 0 ■0 6 +9 0 -8 9 *64 8 - 5 5  8 --4 8
40 Day L fJ 0 8 1 1 1 1 7 . 6 12 3 2 3 60 7 11 8 T
40 Day L-H 0 8 0 7 0 9 20 .2 T 76 0 0 - 0 0 C 0 0
Net  c h a n g e 0 0 C 4 -0  2 *12 ■ 6 ' 12 3 + 74 0 60-  7 -11 8 -T
60 Day P - TJ 0 5 C 5 0 4 7 .5 14 2 2 0 63 4 11 3 T
60 Day P - H 0 7 T T 22 6 0 0 76 7 0 0 0 0 0 0
Net  c h a n g e  
a T = t i a c e
+0 ? -0 5 ■C 4 +  j.  v  X - i 4 2 ’’’ 4 "*7■ 63 4 -11 1 T
T a b l e  V- Ch an ge s  i n  t h e  p e r c e n t  by we t  w e i g h t )  o f  t o t a l  l i p i d  ',TLi n e u t r a l  
l i p i d  ' NL'. an d  p h o s p h o l i p i d  ,PL c o n t e n t  d u r i n g  p e s t ' e m b r y o n i c  
d e v e l o p m e n t -  The a v e r a g e  r e c o v e r y  o f  t h e  TL f rom s i l i c i c  a c i d  
c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  c a l c u l a t e d  as  t h e  sum o f  NL an d  FL was 99 1%
L a r vae^ ______ ______   P u p a e  Ad u l t s
^ I s t  i n s t a r  _ _ 2 0 _ d a y _ 40 day 60 day_ 7 5 day 60 day 7 5 da'
TL 1 ^ 9 i 0 , 8 12 -6 1 4 . 4 18 ■ 9 15 -1 1 3 . 8
NL 10- 5 8 i 12 . 0 1 3 3 17 6 1 3 3 12.  8
PL 1 ■ 2 i  0 i 4 , -0 i .0 1-1 i 4
T a b l e  V I -  W e i g h t s  ug p e r  l a r v a ,  p u p a  o r  a d u l t )  o f  t h e  t o t a l  l i p i d  (TL/, n e u t r a l  
l i p i d  .NL'; a nd  p h c s p h c i i p i d  PL. d u r i n g  p o s t - e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t  
f ro m f i r s t  i n s t a r  l a r v a e  t o  a d u l t s
L a r v a e P u p a e A d u l t s
1s t  i n s t a r  ? ^ _ d Q    4 O ^daj  60^_day__  75 d ay  60 day_______75 day
TL 2 . 2 17 o 182 0 42 3 0 665 - 0 482 0 25 3 0
NL 1 3 13 2 i 7 3  .8 391 3 621 c i 425 6 2 34 3
PL 0 ,2 3 - 3 19 5 29 2 35 2 36 2 26 3
'J'
TABLE V I I -  P e r c e n t  f a t t y  a c i d  d i s t r i b u t i o n  
d i e t  „
F a t t y a c i  ds , c a r  bo:
S a m p l e < C 14 C14 C14 - 1 C15
D i e t 3 . 4 0 2 0 5 0 6
1 s t  I r . s t a r * 1 ,7 0 4 0 5 0 . 5
2 0 Day L a r v a e 9, 5 i 5 1 ■ 6 1 8
40 Day L a r v a e 3 : 1 0 8 1 , 2 1 2
60 Day L a r v a e 0 - 9 0 6 0 9 0 - 6
75 Day L a r v a e 3-9 1 - 1 i . a ± '
60 Day P u p a e 2-1 0 7 0 8 0 8
7 5 Day A d u l t s 2 6 . 2 I - 6 . 5
a
T h e s e  . l a r v a e  h a d  -k  t f e d  t h e  d ; e f
b
T=t r a c e .
m  l a r v a e ,  p u p a e -  a d u l t s  a n d  l a r v a l
number  d o u b l e  b o n d s ;
C16 6 J    C1B C16 1 C18 2
12 6 Tb  1 7  2 9 2  5 1 - 8
5 9 8 , 0  3 3  7 1 2  5 4
5 , 2  3 7 46 4 18 9
S O  l i  9 2 2 61 1 1 0 , 4
7 7 1 3 , 7  1 8  6 4 8  9 0
7 3 i 2 , 8  i  4 6 1 8  8 2
6 1 10- 8  . 8  66 3 1 0 - 6
7 9 10 5 2 , 0  61 0 12 3
y
T a b l e  v i ; r -  1 4 c : dpm i p e r  mg o f  t o t a l  l i p . i d ■TL r e c o v e r e d  f r o m  a s i l .lC i c  ac
c o l u m n  i n  n e u t r a l l i p i d  NL i and p h o s p h o l i p ^ d  'PLi  The a v e r  a g e
r e c o v e r y  o f  TL r a d i o a c t i v i t y was 99% when t h e  a c t i v i t y  o f NL and
PL was summed
D e v e l o p m e n t  a i  
s t a g e dmp^mg JT i_




R e c o v e r e d  
a s p l  %
2 0 Day L a r v a e 742 617 S3 2 88 11 8
40 Day L a r v a e 595 5 78 97 2 32 5 4
60 Day L a r v a e 658 634 96 3 33 5 0
7 5 Day L a i v a e 493 48 7 98 7 i 7 3 5
60 Day P u p a e 697 625 89 6 44 6 ■ 3
7 5 Day A d u l t s 599 5 4 . 90 3 38 6 4
T a b l e  I X- S p e c - f i c  a c t i v i t y  idpir, 7mg ■ c f  t h e  n e u t r a l  l i p - . a  NL, and p h o s p h o
l i p i d cc m p a r e d  w i t h t h e  p e r c e n t  c»f t h e  t c t a i  i i p i d TL
a c c o u n t ed  f o r by t h e s e  f r a c * i o n s
D e v e l o p m e n t a l
s t a g e dpm. 'mg NL %NL by w e i q h t ’ dpm/mq FL % PL -by w e i q h t ,
2 0 Day L a r v a e 7 98 7 7 9 45 3 19 6
40 Day L a r v a e 620 95 5 363 10 7
60 Day L a r v a e 697 92 . 5 502 6 . 9
7 5 Day L a r v a e 5 28 9 3 - 4 382 5 - 3
6 0 Day P u p a e 720 88 3 639 7 . 5
7 5 Day Adui * p 584 92 6 370 1 0 . 4
T a b l e  X P e r c e n t  o f  t h e  r e u t r a i  1 . p i d i NL, r a d i o a c t i v i t y  dpm) r e c o v e r e d  by t h i n
1 a y e r c h r o m a t o g r a p h y  i n t h e  v a r : ous  NL c m as s es  d u r * n g p o s t e mbr yo  Hi. w
d e v e l o p m e n t . C = O r i g An DG-Di g l  y ce *r : de  . TG " T r i g * y c e r  *d e s S = S t e r o i
SE=St e r c l  E s t e r . HC =Hydr t C a t c o n , A v e r a g e  r e c o v e r ,  u f t h e r a d i o a c t i v i t y
a p p l . ed t o  " h e  t h . n  l a y e r  c h r cma " c g r a m s was 93% w i t h a r a n g e  o f  90 t o  1
D e v e l o p m e n t a l
s t a g e 0 ^___ DC .bC FFA _ TC ____ , b SE HC
2 0 Day L a r v a e 1 . 7  C 8 0 S 3 3 1 • 7 88 8 0 8 0 6 1 2
40 Day L a r v a e 2 1 1 3 0 9 0 4 2 6 88 0 1 3 1 3 1 2
60 Day L a r v a e i . o  : . 5 1 ■5 1 0 1 5 3 8 - 4 1 5 1 5 2 0
7 5 Day L a r v a e 1 . 3 c 7 2 - 0 1 3 0 7 9 1 3 0 7 0 7 1 3
6 0 Day P u p a e 0 9 1 3 i  . 3 0 9 0 9 91-2 1 3 0 9 1 3
7 5 Day Adu I t s 1 2  1 2 0 6 1 8 1 2 89 0 \  "S♦ L. 1 2 2 5
‘ I" ~  T __ = - =- . r.= - - — — - -  . . , w - • • ___i - *  _ __ r __ r . ___ ______ =_
d
B l a n k  a r e a  b e t w e e n  t h e  :.r . q i r, and t h e  t . r s t  spc"  t h e  a i e a  b e t w e e n  c and d 
on F i g u r e  *
k -
b n * d e n t . i ; ed s p c * . f O' F i g u r e  :
T a b l e  XT- R e c o v e r y  o f  t o t a l  i i p r d  r a d i o a c t i v i t y  
a n d  nor. s a p c n  1 f , a b l e  VNS- f r a c t i o n s
: — 1 W^r r-c
Deve i  opment  a l  
s t a g e
Tc * a  L dpir 
r  e c e v e r e d
dpm r e c o v  
e r e d  i n  S
20 Day L a r v a e 7518 7 314
40 Day L a r v a e 1 3, 4^2 1 i , 2Bi
60 Day L a r v a e 1 0 , 7 9 2 1 0 , 5 7 2
75 Day L a r v a e 5277 51 39
60 Day P u p a e 9425 9196
75 Day A d u l t s 6472 6261
dpm'. m  t h e  S a p o n : f 1 a b l e  ;S'1
cpm r e c o v  
% e r e d  j.n NS %
97 3 203 2 7
9 9 . 0  i2 9 1 0
9 8 . 3  217 i . 5
9 7 . 4  138 2 6
9 7 . 6  229  2 4
9 6 . 7  211  3 3
CT
to
T a b l e  XII  P e r c e n t  r a d i o a c t i v i t y  *. dpm"; r e c o v e r e d  by GLt in t h e  v a r i o u s  f a t t y  a c i d s  
The l a x v a e  w e r e  c o n t  i n j c u s i y  f e d  g l u c o s e  ’.’^4 C i r: r h e ^ r  d i e t  The a v e r  
a g e  r e c w e r y  o f  r a d i  uac  t  i v * t y  Was 92% The dik '  c o j  i c c t i c n  b e t w e e n  
a d j a c e n t  p e a k s  s i g n i f i e d  by a d a s h  ;
F a t t y  ac-id car ben number d o u b le  bends
S t a g e  < c 16 r 16 ~ lfc_ 1 _■ C 18 C18 1 C 18 2a_  CI8  3 No i  e a k b
2 0 Day L a r v a e  2 0 1 7 , 2  7 2  2 2  3 8  59 0 1 0  C 1 1 1 0 4  5 0
40 Day L a r v a e  1 2  7 , 8  12 9 1 4  2 , 5  6 1 - 2  1 , 6  4 4  1 6  1 2  4 3
60 Day L a r v a e  0 8  7 0  15 1 1 0  2 - 4  62 8 2 8  2 , 7  0 9 C - 7  3 8
7 5 Day L a r v a e  I I  7 1  1 3 , 6  0 6  1 - 6  6 5 - 1  2 0  1 - 9  0 9  1 3  4 7
60 Day P u p a e  1-2 7 6  14 2 1 3  2 4  57 6 3 0  2 7  1 7  1 4  6 5
7 5 Day A d u l t s  1 - 4  8 0  . 1 3  0 4  2 - 3  64 5 2 8  1-9  1 1  1 3  4 6
w n c l e a t e  c c m p c n e n ’: - s e c  Lambremcnt  e t  a l  1965 .
GLg f r  a c t  runs  w e r e  c o l l e c t e d  f r 40 t o  45 m i n u t e s  p a s t  ' 1 3 - 3  a t  5 m i n u t e
F i g u r e  1 Th i n  l a y e r  c h r o m a t o g r a p h y  o f  n e u t r a l  
l i p i d s  (NLK A p p r o x i m a t e l y  300 ug  o f  
t h e  b i o l o g i c a l  s a m p l e s  w e r e  a p p l i e d  a t  
t h e  o n g i n  ( a K  Lane  1 r  O - d i y  e g g s .
3 ■” 7 - d a y  e g g s ,  4 r  1 s t  s t a g e  l a r v a e ,
6  ~ 20- d a y  l a r v a e ,  7 ^ 4 0 - d a y  l a r v a e  
9 ” 6 0 - d a y  p u p a e ,  10 -  7 5 - d a y  a d u l t ' .  
The s t a n d a r d s  ( l a n e s  2 ,  5,  a n d  8 ) f r om 
b o t t o m  ( c )  t o  t o p  ( h )  c o n s i s t e d  o f  t h e  
f o l l o w i n g  p u r e  l i p i d s i  c h o l e s t e r o l k 
o l e i c  a c i d ,  t r i o l e i n ,  c h o l  e s t e  r-yl 
o l e a t e  a n d  n- h e p t a c o s a n e .  U s i n g  
a n o t h e r  s t a n d a r d ,  b was i d e n t i f i e d  a f  
d i g l y c  e r l d e s .
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F i g u r e  2« T h i n  l a y e r  c h r o m a t o g r a p h y  o f  p h o s p h o ­
l i p i d s  ( P L ) .  A p p r o x i m a t e l y  60 u g  o f  t h e  
b i o l o g i c a l  s a m p l e s  w e r e  a p p l i e d  a t  t h e  
o r i g i n  ( a ) *  L a n e s  1 a n d  2 = 0 - d a y  e g g s ,
4 * 7 - d a y  e g g s ,  5 «= 2 0 - d a y  l a r v a e ,  6  * 
4 0 - d a y  l a r v a e ,  7 * 6 0 - d a y  p u p a e ,  9 a n d  
1 0  » a d u l t s *  The  s t a n d a r d s  ( l a n e s  3 a n d  
8 ) f r o m  b o t t o m  ( b )  t o  t o p  ( h )  ( e x c l u d i n g  
e )  c o n s i s t e d  o f  t h e  f o l l o w i n g  p u r e  l i p i d s  : 
l y s o p h o s p h a t i d y l  c h o l i n e ,  s p i n g o m y e l i n ,
Y - d i p a l m i t o y l - D L - ^ r - p h o s p h a t i d y l  c h o ­
l i n e ,  (5 -  t  - d i p a l m i t o y l - D L -  ^ - p h o s p h a t i d y l  
s e r i n e , ?  - t  - d i p a l m i t o y l - D L -  - p h o s p h a t i d y l  
e t h a n o l a m i n e  a n d  p h o s p h a t i d i c  a c i d *  A r e a  
e  was  t e n t a t i v e l y  i d e n t i f i e d  a s  p h o s p h a t i d y l  
i n o s i t o l *
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F i g u r e  Jo A» E l u t i o n  s e q u e n c e  a n d  s e p a r a t i o n  b y  
GLC o f  a  s t a n d a r d  m i x t u r e  o f  f a t t y  a c i d  
m e t h y l  e s t e r s .
B 0 E l u t i o n  s e q u e n c e  a n d  s e p a r a t i o n  b y  
GLC o f  m e t h y l  e s t e r s  o f  f a t t y  a c i d s  










F ig u r e  4 A p l o t  o f  t h e  i n c r e a s e  i n  t o t a l  l i p i d  
c o n t e n t  v e r s u s  t h e  i n c r e a s e  i n  v e t  
w e i g h t  o f  t h e  l a r v a e *






F i g u r e  5» A d o u b l e  l o g a r i t h m i c  p l o t  o f  t h e  
i n c r e a s e  i n  t o t a l  l i p i d  c o n t e n t  
v e r s u s  t h e  i n c r e a s e  i n  w e t  w e i g h t  
o f  t h e  l a r v a e o





L i p i d s  D u r i n g  E m b r y o n i c  D e v e l o p m e n t
The f a i l u r e  o f  t h e  s o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e  t o  d e p l e t e
i t s  l i p i d  r e s e r v e s  d u r i n g  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t  i s  d i f f e r ­
e n t  f r o m  r e s u l t s  o f  s i m i l a r  s t u d i e s  on  many  o t h e r  i n s e c t s  
( B a b c o c k  a n d  R u t s c h k y ,  1 9 6 1 ;  F a s t ,  1 9 6 4 ) .  The r a t h e r  c o n ­
s t a n t  TL c o n t e n t  d u r i n g  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  e m br yo  c o u l d  
i n d i c a t e  s y n t h e s i s  o f  l i p i d  f r o m  n o n - l i p i d  c o m p o n e n t s  o r  
t h e  u t i l i z a t i o n  p r i m a r i l y  o f  n o n - l i p i d  c o n s t i t u e n t s  f o r  
e n e r g y  p u r p o s e s  o r  b o t h , ,
The  d e c r e a s e  i n  TL a s  w e l l  a s  b o t h  NL a n d  PL d u r i n g
t h e  l a s t  f e w  h o u r s  o f  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t  a n d  t h e  f i r s t
f e w  h o u r s  o f  l a r v a l  d e v e l o p m e n t  c o u l d  p o s s i b l y  a g r e e  w i t h  
Needham** ( 1 9 3 1 )  t h e o r y  t h a t  l i p i d s  a r e  u t i l i z e d  l a s t  i n  
d e v e l o p i n g  e m b r y o s .  H o w e v e r ,  t h i s  d e c r e a s e  c o u l d  a l s o  be  
due  t o  l i p i d  u t i l i z a t i o n  d u r i n g  t h e  f i r s t  m o u l t  a n d  i n  
s u b s e q u e n t  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f i r s t  i n s t a r  l a r v a e .
The  l i p i d  c l a s s e s  p r e s e n t  i n  b o t h  t h e  NL a n d  PL a r e  
e s s e n t i a l l y  t h e  same a s  t h o s e  r e p o r t e d  f o r  m o s t  o t h e r  i n ­
s e c t s  ( F a s t ,  1 9 6 4 ) ,  The p r e d o m i n a n c e  o f  TG i n  t h e  NL, 
and  PE and  PC i n  t h e  PL a l s o  a g r e e s  w i t h  r e s u l t s  r e p o r t e d
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f o r  o t h e r  i n s e c t s  ( F a s t , ,  3 9 6 4 ;  C i l b e r t ,  1 9 6 7 ) .  The a p p r o x ­
i m a t e l y  e q u a l  q u a n t i t i e s  o f  PE a n d  PC i n  t h e  PL a l s o  a g r e e s  
w i t h  r e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  e a r l i e r  r e p o r t s  f o r  i n s e c t s  
o t h e r  t h a n  D i p t e r a  a n d  a p h i d s  a s  d i s c u s s e d  i n  t h e  l i t e r a ­
t u r e  r e v i e w ,
The f a t t y  a c i d s  p r e s e n t  a n d  t h e i r  p e r c e n t  d i s t r i b u ­
t i o n  a r e  al<-o l a r g e l y  t h e  same a s  g i v e n  m  p u b l i s h e d  
r e p o r t *  on . inye : t s  o t h e r  t h a n  D i p t e r a  a n d  some H o m o p t e r a  
i n  vb i v h f a t t y  w i t h  a  c h a i n  l e n g t h  o f  Cj ^ o r  l e s s
p r e d o m i n a t e  ( F a s t ,  1964) . ,  P o s s i b l y  t h e  p e r c e n t  o f  t h e  
t o t a l  f a t t y  a c i d s  a c c o u n t e d  f o r  by  p a l m i t o l e i c  a c i d  i s  
s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  r e p o r t e d  i n  i n s e c t s  o t h e r  t h a n  
D i p t e r a  and  some Homop te r a , ,
L i p i d s  D u r i n g  D e v e l o p m e n t  f r o m  L a r v a e  t o  A d u l t s
The r a p i d  i n c r e a s e  i n  TL c o n t e n t  o f  t h e  l a r v a e  i s  
c o m p a r a b l e  t o  wha t  o c c u r s  i n  many o t h e r  i n s e c t s  ( F m k e l ,  
1 9 4 8 ;  F a s t ,  1964 ) , ,  F i n k e l  ( 1 9 4 8 )  c a l c u l a t e d  a  k  v a l u e  
o f  1»14  t h e  y e l l o w  mea lwor m,  a n d  t h a t  o f  t h e  s o u t h ­
e r n  1 y e t  u s  l a r v a e  was .1041 .  T h e r e f o r e ,  t h e  r a t i o  o f  
t h e  \ m  " e a s e  i n  t o t a l  l i p i d  t o  t h e  i n c r e a s e  i n  w e t  
w e i g h t  o f  r h e  s o u t h e r n  l y c t u s  l a r v a e  i s  g r e a t e r  t h a n
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t h a t  i n  t h e  y e l l o w  m ea l w or m.
A p p a r e n t l y  t h e  l a r g e  s t o r e  o f  l i p i d s  i n  m a t u r e  l a r ­
vae  i s  u t i l i z e d  d u r i n g  m e t a m o r p h o s i s  f r o m  t h e  l a r v a l  t o  
t h e  p u p a l ,  and f rom t h e  p u p a l  t o  t h e  a d u l t  s t a g e s n A 
s i m i l a r  u t i l i z a t i o n  o f  l i p i d s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  o t h e r  
i n s e c t s  ( F a s t , ,  1964:. G i l b e r t ^  1 9 6 7 ) .
Bo t h  t h e  NL an d  PL r e f l e c t  t h e  i n c r e a s e  i n  TL i n  
t h e  l a r v a l  s t a g e  a n d t a s  shown by t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  
g l u c o s e  ^ C ;  t h e  p r i m a r y  l i p i d  c l a s s e s  s y n t h e s i z e d  we re  
t h e  TG , PEj, PC, and  PA, The o t h e r  l i p i d  c l a s s e s  a l s o  
i n c r e a s e d  i n  a mo un t  a s  e v i d e n c e d  by t h e i r  c o n s i s t e n t  
a p p e a r a n c e  on t h e  TLC p l a t e s ^  b u t  t h e s e  i n c r e a s e s  a r e  
p r o b a b l y  due  t o  a b s o r p t i o n  f rom t h e  d i e t  s i n c e  t h e y  c o n ­
t a i n e d  v e r y  l i t t l e  r a d i o a c t i v i t y , ,
The a p p a r e n t  f a i l u r e  o f  t h e  s o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e  
l a r v a e  t o  s y n t h e s i z e  s i g n i f i c a n t  a m o u n t s  o f  HC f ro m 
g l u c o s e  i s  i n t e r e s t i n g .  HC a r e  t h o u g h t  t o  f u n c t i o n  m a i n ­
l y  a s  a  b a r r i e r  a g a i n s t  w a t e r  l o s s  i n  t h e  i n s e c t  i n t e g u ­
men t  and  t h e s e  l y c t u s  l a r v a e  c a n  d e v e l o p  n o r m a l l y  i n  
wood w i t h  a  m o i s t u r e  c o n t e n t  a s  l o w  a s  8%n P o s s i b l y  
t h e s e  HC a r e  a b s o r b e d  f ro m t h e  d i e t .
Lambremon t  e t  a l  ( 1 9 6 6 )  showed  t h a t  t h e  b o l l
w e e v i l  i n c o r p o r a t e *  l a b e l e d  f a t t y  a c i d *  w h i c h  w e r e  s y n t h e  
s i z e d  f r o m  a c e t a t e  i n t o  SE and  FFA„ T h i s  a b i l i t y  was n o t  
d e m o n s t r a t e d  i n  t h e s e  l y c t u s  l a r v a e .  E v i d e n t l y  t h e  s y n ­
t h e s i z e d  f a t t y  a c i d s  a r e  e s t e r i f i e d  t o  f orm TG, PE an d  
PC and  do n o t  r e m a i n  a s  FFA,
No s t e r o l  s y n t h e s i s  was e v i d e n t  i n  t h e s e  l a r v a e  and  
i f  a s t e r o l  i s  n e e d e d  f o r  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  a nd  r e p r o ­
d u c t i o n ,  i t  mus t  be p r e s e n t  i n  t h e  d i e t ,
The NL and  PL c l a s h e s  p r e s e n t  i n  l a r v a e ,  p u p a e ,  and  
a d u l t s  we re  t h e  same a s  t h o s e  r e p o r t e d  f o r  o t h e r  i n s e c t s  
( F a s t ,  1 9t>4, G i l b e r t ,  19f»7)„
As r e v e a l e d  by GLC a n a l y s i s  a n d  r a d i o a s s a y  of  t h e  
TL f a t t y  a t  ids, ,  t h e  r a p i d  i n c r e a s e  i n  l a r v a l  TL i s  du e  
p r i m a r i l y  t o  synthe*- ' - of  p a l m i t i ,  p a l  mi t ol  e 1 c,, s t e a r i c ^  
and  o l e i c  a c i d s ,  L i n ^ l e :  a . - d  a l s o  c o n t r i b u t e d  t o  t h e
i n c r e a s e  i n  l a r v a l  TL but  t h i s  was d u e  t o  u p t a k e  f rom
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t h e  d i e t  s i n c e  t h i s  f a t t y  a  i d  was n o t  l a b e l e d  w i t h  C 0 
The f a t t y  a ^ i d s  p r e s e n t  i n  t h e  l a r v a e ,  p u p a e c an d  
a d u l t s  w e re  t h e  same a* t h o s e  f o u n d  i n  t h e  e g g s„  How 
e v e r ,  a s  p o i n t  ed o u t  i n  t h e  r e s u l  t h e r e  w e re  some 
c h a n g e s  m  t h e  p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e s e  f a t t y  a c i d s o  
The  low l e v e l *  of p a i m i t o l e i  and  o l e i c  a ^ i d s  i n  t h e
7 }
2 0 - d a y  l a r v a e  a p p a r e n t l y  i n c r e a s e d  i n  l a t e r  s t a g e s  a t  t h e  
e x p e n s e  o f  p a l m i t i c  a n d  v t e a n e  a c i d s , .  T h i s  a t  l e a s t  s u g ­
g e s t s  t h a t  t h e s e  l a r v*e  a r e  c a p a b l e  o f  d e s a t u r a t i n g  pa.lm.i~ 
t i c  *n d s t e a r f a ' - d *  t o  t h e i r  m o n o e n o i c  a n a
1 o g s „ p a l m i t  o l e 1 and o l e ;  ac i ds T h i s  a b i  l i t y  h a s  b e e n  
demons  t  r a t e d  i n  t h e  b o l I  v p p v i I ( Lambreraont  e t  a l  .. t 1 9 6 5 ) ,  
O l e i c  a c i d  c o n t a i n e d  mos t  ( a b o u t  6 0 ^ )  o f  t h e  
a c t i v i t y  r e c o v e r e d  in  t h e  f a t t y  a '  i d s  o f  t h e  l a r v a e ,  p u p a e ,  
and  a d u l t s  P a i m i t o l e i c  a . i d  c o n t a i n e d  a b o u t  12.  5$, p a l  
m i t i c  a c i d  a b o u t  8 ,H%> and  s t e a r i c  at  i d  a b o u t  2, .5% o f  t h e  
t o t a l  f a t t y  a ,  id a c t i v i t y . ,  The ye r e s u l * *  i n d i c a t e  t h a t
t h e  m a j o r  f a t t y  a  i d  s y n t h e s i z e d  i s  o l e i u  Th e  a b s e n c e  
14o f  C a c t i v i t y  f r o m i ’ n o l e : r a c ; d m  a l l  ! i f e  s t a g e s  e x ­
a m i n e d  i n d i c a t e s  t h a t  t h , ■ f a t  * v a i d  i s- p o s s i b l y  a n  
e s s e n t i a l  d i e t a r y  . o m p i n e n ' ,  i f  n e e d e d  f o r  n o r ma l  d e v e l ­
o p me n t  a n d  r e p t o d u  t  on  i n t h e  u s t b o r n  I v ^ t u *  b e t  *. r e
The  l a r v a e  w e r e  u n a b l e  »o d e v e l o p  a  d i e t  w h : h  
h a d  b e e n  e x t r a ,  r e d  t t i m e s  w i t h  c h o  * o f  o r m m e t b a n . i l  
(2  z 1 ) .  S i n e  m o s t  o f  t h e  l i p i d *  v e ' e  e x t r a c t e d ( i t  i s  
n o t  p o s s i b l e  t o  be  s u r e  w h i c h  l i p ; d  c l a s s  o r  f a t t y  
a c i d ( 0  a r e  e s s e n t i a l  Ho w e v e r  , i r . ce  s t e r o l s  a r e  e s s e n ­
t i a l  i n  a l l  i n s e c t s  i n v i i  v r d  i n  >• m11 a -  s t u d i e s ,  a n d
t h e s e  l a r v a e  c a n n o t  s y n t h e s  l 7,e them^ i t  i s  p r o b a b l  e t h a t  
s t e r o l s  a r e  e s s e n t i a l  n u t r i e n t s u AlsOj, l i n o l e i c  a ^ i d  i s  
e s s e n t i a l  i n  t h e  d i e t  o f  s e v e r a l  i n s e c t s  an d  i t  was n o t  
s y n t h e  « 1 ?e d  by t h e s e  l y i t u s  l a r v a e ,  S i n ^ e  l i n o  l e i :  a i d  
was a m a j o r  c o n s t i t u e n t  i n  a l l  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s ^  i t  
l s  p r o b a b l e  t h a t  t h i s  f a t t y  a c i d  i s  a l s o  an  e s s e n t i a l  
n u t r i e n t s
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CONCLUSION
1 , The m a j o r  n e u t r a l  l i p i d  c l a s s  t h r o u g h o u t  d e v e l o p m e n t  
o f  f h e  ‘• o u t h e r n  l y c t u s  b e e t l e  i s  t h a t  o f  t r i g l y c e r i d e ,  
The  m a j o r  p h o s p h o l i p i d s  a r e  p h o s p h a t i d y l  c h o l i n e s  and  
p h o s p h a t i d y l  e t h a n o l  a m i n e s » T h e s e  p h o s p h o l i p i d s  w e r e  
a p p r o x  u n d t e l y  e q u a l  i n  q u a n t i t y 0
2 . L a r v a e  a r e  c a p a b l e  o f  s y n t h e s i z i n g  p a l m i t i c , ,  p a l m )  
t o l e ;  s t e a r i c , ,  and  o l e i c  a c i d s u l i n o l e i c  a c i d  i s  n o t  
> yn t h e s  i ?**d f ro m  g l u c o s e  and„  i f  n e e d e d  by t h i s  m t f  
i t  m u s t  be a d d e d  t o  t h e  d i e t , ,  Mo s t  ( a p p r o x i m a t e l y  f>0SO 
of t h e  t o t a l  a c t i v i t y  i n  t h e  f a t t y  a c i d s  was f o u n d
in  o l e i - .  a c i d  w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h i s  f a t t y  a c i d  i s  
t h e  p r i n t ,  i p a l  p r o d u c t  o f  f a t t y  a i d  s y n t h e s i s  i n  t h i s  
i n s e c t
1. The  v v n f h e s i z e d  f a t t y  a c i d s  a r e  e v t e ^ t f i e d  t o  t 
m a i n l y  t »• i g'l y < e n  d e s  w i t h  s m a l l e r  a m o u n t s  b e i n g  f i i r r i  
t i e d  t o  f o r m t h e  two p r i n c i p a l  p h o s p h o l  i p i d s c name l v , ,  
p h o s p h a t i d y l  e t h a n o l a m a n e  a n d  p h o s p h a t i d y l  c h o l i n e , ,
4 ,  The  p r i n c i p a l  f a t t y  a c i d s  p r e s e n t  t h r o u g h o u t  a l l  
d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s  a r e  p a l  mi t i c  c p a l m  t o l e . l . :  ̂ s t f a r i f t 
i»!f  i , - f a n d  ! i n o l n c  a c i d s , ,  S m a l l e r  a m o u n t s  o f  t r i de-
7f>
• a n o i * ,  my r j s t o l  i» i c ,, a n d  p e n t a d e c a n o i  c ac Lds w e r e  d e t e c t e d *  
O l e i ^  a c i d  a c c o u n t e d  f o r  a p p r o x i m a t e l y  60 7 0 #  o f  t h e  F a t t y  
a* i d s  ,
S., The  p e r c e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  f a t t y  a*, i d s  i n  l a r v a e  d o e s  
n o t  d e p e n d  s o l e l y  on t h a t  o f  t h e  l a r v a l  d i e t ,  b u t  i s  a  
c o m b i n a t i o n  o f  f a t t y  a c i d s  t a k e n  m  t h e  f o o d  a n d  t h o s e  i t  
. a n  s y n t h e s  i r e  f o r m  o t h e r  m e t a b o l i c  I n t e r m e d i a t e s . ,
6  L a r v a e  i a n n o t  s y n t h e s i z e  s t e r o l s  and, ,  i f  s t e r o l s  a r e  
n e e d e d  f o r  g r o w t h  a n d  d e v e l o p m e n t ^  t h e y  mu s t  be  a d d e d  t o  
t h e  d i e t
7 The l i p i d s  do n o t  d e c r e a s e  s i g n i f i c a n t l y  d u r i n g  t h e  
e m b r y o n i c  s t a g e s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e y  p r o b a b l y  do  n o t  
s u p p l y  t h e  e n e r g y  n e c e s s a r y  d u r i n g  t h i s  t ime , ,  H o w e v e r ,  
l i p i d s  a r e  u t i l i z e d  a b o u t  t h e  t i m e  t h e  e g g s  h a t c h  a nd  
t h e  l a r v a e  make  t h e i r  f i r s t  m o u l t , ,
8 . B a s e d  on  a  d e c r e a s e  i n  t o t a l  l i p i d  on a  p e r . e n t
b a s i s  a n d  on  a  w e i g h t  b a s i s ,  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  l i p  i d s  a - e  
u t i l i z e d  d u r i n g  t h e  m e t a m o r p h o s i s  f r o m  m a t u r e  l a r v a e  r o  
p u p a e  a n d  f r o m  p u p a e  t o  a d u l t s , ,
9 ,  Some l i p i d s  a r e  n e c e s s a r y  i n  t h e  d i e t  f o r  n o r m a l  
l a r v a l  d e v e l o p m e n t  a s  e v i d e n c e d  by t h e i r  f a i l u r e  t o  d e v e l ­
op p a s t  40 d a y s  on  a l o w  f a t  d i e t „
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